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1. RESUMEN
La actual problemática ambiental relacionada con el recurso hídrico está enfocada en
la generación de impactos ambientales sobre fuentes hídricas que afectan su calidad, y así el
equilibrio ecosistémico. Estos impactos están ocasionados por obras, proyectos y/o
actividades reguladas por licencias ambientales o actividades de carácter ilícito, que pueden
llegar a incurrir en un delito ambiental si se incumple con la normativa legal. El papel de la
Policía Nacional es recolectar Elementos Materiales Probatorios (EMP) y Evidencias Físicas
(EF) en el lugar de los hechos con el fin de determinar si se incurrió o no en un delito; para
esto se deben recolectar muestras de agua y realizar mediciones de parámetros fisicoquímicos
con el fin de determinar la valoración de la contaminación. La Policía cuenta con una guía de
criminalística de campo que se encuentra desactualizada, ya que, es necesario mejorar el
fundamento técnico ambiental para la medición y toma de muestras de agua. El objetivo
general de la investigación es actualizar la guía de criminalística ambiental de la Policía
Nacional en el componente hídrico para la determinación de los impactos ambientales. El
desarrollo de la investigación estuvo encaminado por cuatro fases las cuales consistían en la
lectura y evaluación de la actual guía de criminalística, la búsqueda bibliográfica de
documentos nacionales e internacionales relacionados con la criminalística y el monitoreo del
recurso hídrico, la elaboración del diagnóstico de la guía actual y, por último, la actualización
de la guía con la adición apartados y la respectiva evaluación a la guía diseñada. Dentro de
los resultados obtenidos se realizó una matriz de información la cual posee un 71% de
documentos relacionados con las mediciones y monitoreos del recurso hídrico. En cuanto al
diagnóstico la actual guía cuenta con un 48.5% de aspectos señalados como información con
falta de argumentos para ser complementado y un 17.5% con información errónea, imprecisa
o innecesaria. Con la adición de apartados y mejoras realizadas se añadió: una introducción,
objetivos y alcance a la nueva guía, se amplió la información de las generalidades y así
1

mismo el marco normativo; se mejoraron las fotografías de la guía, se diseñaron formatos
para la captura de datos y se estipuló cómo se debía hacer la medición de parámetros in situ,
ex situ y la toma de muestras en cuerpos de agua dividiéndolos entre cuerpos lóticos, lénticos
y agua subterránea. Por otro lado, se amplió la información sobre el análisis de los datos con
el fin de incluir recomendaciones sobre la calidad de los datos y la mejor interpretación de los
resultados obtenidos. De la misma forma, dentro del trabajo se desarrolló la prueba piloto
para así evaluar lo estipulado en la guía actualizada y contar con el ejercicio de aplicación de
la guía. La guía actualizada cuenta con información referente sobre los procesos para la
medición y toma de muestras de agua, soportando así el carácter técnico-científico para
mejorar la investigación criminal; y así fortalecer a la institución que es la encargada de hacer
cumplir con la normatividad colombiana en el ámbito ambiental promoviendo así la
protección al recurso hídrico en el país.

Palabras clave: Criminalística, recurso hídrico, elementos materiales probatorios y
evidencias físicas, muestras, mediciones.

2. ABSTRACT
The current environmental problem related to water resources is focused on the
generation of environmental impacts on water sources that reduce their quality, and thus the
ecosystem balance. These impacts are caused by tasks, projects and/or activities regulated by
environmental licenses or illicit activities, which may incur an environmental crime if the
legal regulations are not complied with. The role of the National Police is to collect Probative
Material Elements (PME) and Physical Evidence (PE) at the scene of the events in order to
determine whether or not a crime was committed, for this water samples must be collected
and determined the physicochemical parameters to determine the assessment of
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contamination. The Police has a field criminalistics guide that is out of date, since it is
necessary to improve the technical environmental foundation for the measurement of water
sampling. The general objective of this research is to update the environmental criminalistics
guide of the National Police in the water component for the determination of environmental
impacts. The development of the investigation was directed by four phases which consisted
of the reading and evaluation of the current criminalistics guide, the bibliographic search of
national and international documents related to criminalistics and the monitoring of water
resources, the elaboration of the diagnosis of the guide current and finally, the update of the
guide with the addition of sections and the respective evaluation to the designed guide.
Among the results obtained, an information matrix was made, which has 71% of documents
related to the measurements and monitoring of water resources. Regarding the diagnosis of
the current guide, 48.5% of its aspects were indicated as poorly written information or with a
possible complement and 17.5% with erroneous, imprecise or unnecessary information. In
order to complete the information some improvements were made: an introduction, objectives
and scope were added to the new guide, the general information and the regulatory
framework were expanded, the photographs of the guide were improved, formats were
designed for capturing of data and it was stipulated how the measurement of parameters in
situ, ex situ and the taking of samples in water bodies should be done, dividing them between
lotic, lentic and groundwater bodies. The information was expanded to the analysis of the
data to include recommendations on the quality of the data and the best interpretation of the
results obtained. In the same way, within the work, the pilot test was developed in order to
evaluate what is stipulated in the updated guide and have the guide application exercise. The
updated guide has reference information on the processes for measuring and taking water
samples, thus supporting the technical-scientific character to improve criminal investigation;
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and thus, strengthening the institution that is in charge of enforcing Colombian regulations in
the environmental field, thus promoting the protection of water resources in the country.

Keywords: Criminalistics, water resources, material evidence and physical evidence,
samples, measurements.

3. INTRODUCCIÓN
Los proyectos u obras antrópicas que se encuentran reguladas mediante licencias
ambientales y las actividades ilícitas como la minería ilegal o la deforestación ocasionan
impactos negativos al medio ambiente. Estos impactos afectan los diferentes recursos
naturales y ecosistemas de las zonas donde se realizan estas actividades, principalmente la
minería, la cuales se encuentran en zonas de Parques Nacionales Naturales y de ecosistemas
de importancia ambiental como los páramos (Güiza Suárez, 2011, 125).

En el caso de Colombia, la Policía Nacional es la encargada de recolectar en campo
las pruebas denominadas Elementos Materiales Probatorios (EMP) y Evidencias Físicas (EF)
para poder determinar si se incurrió en un delito ambiental provocado por los impactos
ambientales; por medio de la recolección de muestras de agua, aire y suelo y la medición de
parámetros fisicoquímicos en el lugar de los hechos. Para esto la Policía cuenta con un
documento denominado “Guía de criminalística de campo para la evaluación de los impactos
ambientales”, el cual, posee los lineamientos base para la recolección de los EMP y EF que
son utilizados como pruebas ante los procesos penales.

En el caso de las muestras de agua estas son susceptibles a cambios en diferentes
magnitudes debido a las diferentes reacciones químicas, físicas o biológicas que pueden
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ocurrir durante el tiempo entre el muestreo y el análisis del laboratorio; obteniendo así
concentraciones diferentes a las del momento de la recolección (Instituto Nacional de Salud,
2011). De igual forma, los monitoreos realizados en sitios que han sido afectados por
actividades ilegales permiten evaluar el efecto adverso a los cuerpos de agua ocasionado por
vertimientos de diversos contaminantes o compuestos químicos (Instituto de Hidrología,
Meteorología y Estudios Ambientales [IDEAM], 2010).

Es por esto que durante los operativos realizados se tiene que tener en cuenta que las
mediciones y la toma de muestras en cuerpos hídricos deben ser como lo expresan las guías
para la recolección y toma de muestras desarrolladas por la Fiscalía General de la Nación y
las autoridades Ambientales correspondientes; para evitar que se pierda la representatividad a
la hora de realizar los análisis en el laboratorio, y así se garantice la autenticidad y capacidad
demostrativa de las pruebas recolectadas para aportar suficientes elementos de convicción a
las autoridades (Fiscalía General de la Nación, 2018).

Sin embargo, la guía de criminalística en campo que actualmente utiliza la Policía
Nacional se encuentra desactualizada debido a que hace falta mejorar el fundamento técnico y
práctico para utilizar estas muestras como materiales probatorios. Es por esto por lo que es
necesario ajustar la guía en cuanto a la recolección de muestras y sus respectivos análisis para
evaluar el impacto negativo generado. De la misma forma, esta guía debe ser útil para los
peritos químicos forenses y de ambiente y recursos naturales en los procedimientos
considerados de alto riesgo debido a los cortos tiempos de los operativos.

5

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General
Actualizar la guía de criminalística ambiental de la Policía Nacional en el componente
hídrico para la determinación de los impactos ambientales.

4.2 Objetivos Específicos
● Generar un diagnóstico de la Guía de criminalística que utiliza actualmente la Policía
Nacional para identificar los puntos a mejorar.
● Establecer las formas correctas para realizar la medición en campo de los parámetros
fisicoquímicos y la recolección de las muestras llevadas a los laboratorios acreditados
para que puedan ser utilizados como Elementos Materiales Probatorios (EMP) y
Evidencias Físicas (EF).
● Diseñar y evaluar el protocolo de toma de muestras en los diferentes cuerpos de agua
por parte de los peritos ambientales de la Policía Nacional para que pueda ser aplicado
en los operativos.

5. ANTECEDENTES
Para el desarrollo del proyecto de investigación, se tiene en cuenta diferentes casos
donde se han reportado estrategias para la determinación de impactos ambientales en las
actividades judiciales:

Componente ambiental en la explotación minera ilegal, en actuaciones de policía
judicial estudio de caso.

6

El propósito de esta investigación de la Policía Nacional (2014) fue analizar cuatro
estudios de caso donde la actividad central es la minería, ya sea legal o ilegal, y las
actuaciones de la policía judicial en los procesos de intervención. El esquema lógico por el
cual se basa el hecho de que una actividad se considere ilegal comienza con el conocimiento
del hecho (denuncia, querella, informes) donde se recopilan los EMP y EF necesarios para
iniciar la investigación y consolidar las pruebas necesarias para llegar a la imputación y al
juicio (Fleitas C, 2011).

Dentro de los cuatro casos analizados se tiene que el principal problema es la falta de
acompañamiento de personal técnico asociados a profesionales como ingenieros de minas,
químicos o ambientales que tengan alguna competencia en el tema. Seguidamente, se
evidenció la carencia en fotografías áreas, dimensiones de área y ubicación de los EMP y EF;
junto a informes de cuenca y de poblaciones que pudieran estar resultando afectadas. Por otro
lado, se ve la carencia en la toma de muestras en lugares diferentes al lugar de los hechos. De
la misma forma, se evidenció que en los casos descritos hace falta evaluar los informes de
afluentes de agua y de áreas aledañas que puedan presentar algún tipo de afectación por la
actividad, en este caso, la minería.

Otro problema central es que no se realiza una evaluación de zonas aledañas donde se
pueda reconocer la calidad del agua en su curso (alto, medio y bajo); los cuales son aspectos
que se contemplan en una evaluación ambiental y los EMP y EF no tienen el rigor suficiente
que permita probar los datos asociados a niveles de contaminación mayores en los diferentes
recursos naturales. Así mismo, la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) debe incluir en el
peritaje los factores fisicoquímicos, biológicos, y sociales para ser utilizado como
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herramienta para mostrar el deterioro del medio ambiente y así mostrar ante el juez la
realidad del hecho.

Valor pericial de imágenes satelitales en delitos contra los bosques o formaciones
boscosas en la Región Ucayali, 2017.

Este trabajo de investigación de Guzmán y Guzmán (2017) se centra en poder
fundamentar el uso de imágenes satelitales en el ámbito del peritaje para así sustentar la
investigación y complementar los juicios orales en los casos donde se manejan delitos
encaminados a las coberturas vegetales. Para esto se desarrollaron fases para la recopilación
de datos de la siguiente forma:

-

En la fase 1 se delimita el área de estudio y se recopila información bibliográfica y
cartográfica de Institutos encargados de ello como el Instituto Geográfico Nacional
(IGN).

-

En la fase 2 se trabaja la verificación en campo donde se realiza un reconocimiento
del área a evaluar por medio de recorridos a pie o con algún medio de transporte.

-

En la fase 3 se busca estandarizar el formato del análisis pericial de uso de imágenes
satelitales en los delitos de deforestación y en cambios del uso del suelo.

Dentro de los resultados se evidenció que el uso de imágenes satelitales posee un
valor probatorio pericial contra los delitos contra la deforestación en la región Ucayali en
Perú. Con esto se logra recolectar información en la escena de los hechos y así poder
responsabilizar a los culpables del delito, para hacer más eficiente el cumplimiento de las
leyes a nivel ambiental.
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De la misma forma, a través de las encuestas se evidenció la pertinencia de utilizar las
imágenes satelitales en los delitos contra los recursos naturales como la deforestación, la
gestión de cultivos, exploración minera, entre otros. Sin embargo, un problema encontrado en
el desarrollo de la investigación es que no se cuentan con los recursos necesarios para poder
realizar estas pruebas satelitales en el peritaje ambiental de manera correcta como es el caso
de la carencia de imágenes de calidad para ser utilizadas como pruebas.

Aplicabilidad de las herramientas de geotecnologia para estudios y peritajes
ambientales.

Este artículo científico de Botteon (2016) de la Revista Brasilera de Criminalística
expresa la importancia de las disputas y los litigios ambientales; y de la misma forma, de la
complejidad de los delitos contra el medio ambiente siendo así necesario en desarrollar
tecnologías para apoyar los exámenes forenses. Una de estas herramientas son las
geotecnologias debido a la disponibilidad de la información, y que ayudan a minimizar los
costos y agilizar los procesos en las actividades de criminalística ambiental.

Dentro de estas herramientas se encuentran las que otorga la teledetección, la cuales
cuentan con sensores ópticos, cámaras aéreas y generadores de imágenes multiespectrales
para el análisis de la información. Dentro del artículo se hace énfasis sobre el uso de la
geotecnologia para levantar información de los sitios de interés teniendo en cuenta la escala
del objetivo. De la misma forma, se hace énfasis en la necesidad de calibrar y validar las
técnicas utilizadas y de tener en cuenta las limitaciones tecnológicas para cada técnica de
recolección de datos.
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En cuanto a la actividad forense estas geotecnologias pueden ser utilizadas para
recolectar datos en áreas extensas y realizar análisis para verificar impactos y lograr la
materialización de delitos. Por último, estas prácticas requieren de profesionales cualificados
en el geoprocesamiento de datos y en la interpretación de estos para así tener mayor
confiabilidad en los datos y los resultados llegando a ser aplicables en los litigios
ambientales.

6. MARCO DE REFERENCIA

6.1 Marco Teórico
A continuación, se presenta el marco teórico donde se puede evidenciar aspectos
sobre los delitos ambientales y las investigaciones criminales, para así conocer el proceso
penal en Colombia y las fases que lo contemplan y finalizar con el concepto de impactos
ambientales en los recursos hídricos. Esto con la finalidad de manejar conceptos técnicos
sobre el cual se va a basar el proyecto y que sirva de soporte para el entregable final.

Delito Ambiental

En el ámbito colombiano se habla de delito ambiental a cualquier actividad que afecte
y dañe los recursos naturales ya sean de carácter legal o ilegal; de igual forma, se contemplan
las actividades que logren generar una contaminación ambiental incumpliendo la normativa
vigente (Ley 1453 de 2011). La generación del daño ambiental incurre en tomar acciones
legales sobre las personas y empresas. Debido a lo anterior, a través de la Fiscalía General de
la Nación se emitió la Resolución número 0-3438 de 2011, por medio de la cual se creó la
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Unidad Nacional de Fiscalías de Delitos Contra los Recursos Naturales y el Medio Ambiente
(Fiscalía General de la Nación, 2012).

El objeto de esta unidad es adelantar la investigación de los delitos que afectan el
derecho a un medio ambiente sano y aquellos que deterioran de manera injustificada los
recursos naturales en el país (Fiscalía General de la Nación, 2012). Esta Unidad da respuesta
a la Declaración de Río acerca de “proporcionar acceso efectivo a los procedimientos
judiciales y administrativos, entre éstos el resarcimiento de daños y los recursos pertinentes”
(Güiza Suárez, 2008, 313). De igual forma, la Unidad Nacional responde a los compromisos
adquiridos en el Convenio Interinstitucional número 027 de 2007 sobre minería ilegal, en el
cual, se destacan fiscales para adelantar las investigaciones relacionadas a los delitos en
contra del medio ambiente (Fiscalía General de la Nación, 2012).

Criminalística

Siendo de compleja conceptualización, sus definiciones siempre giran en torno a un
temática clara que siempre mantienen una acepción o rasgo de interés común que permite dar
un concepto general, siendo entendida entonces como una ciencia penal auxiliar que
mediante la aplicación de sus conocimientos metodológicos y tecnología, al estudio de las
evidencias materiales descubre y verifica científicamente un hecho presuntamente delictuoso
y al o a los presuntos autores, aportando pruebas a los organismos que procuran y administran
la justicia del territorio (Burgos, 2010).

Por otro lado, la aplicación de esta ciencia se rige por unos principios establecidos, los
cuales corresponden al uso (el sujeto emplea una gran variedad de agentes), producción
(elementos materiales de gran variedad morfológica y estructural), intercambio (intercambio
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de elementos materiales de prueba entre el autor, la víctima y el lugar de los hechos),
correspondencia de características (acción dinámica de los agentes mecánicos vulnerables
sobre determinados cuerpos), reconstrucción de hechos o fenómenos, probabilidad
(reconstrucción de los hechos con cierta probabilidad) y certeza (metodologías, tecnologías y
procedimientos que brindan certeza sobre existencia y procedencia) (Burgos, 2010)

Asimismo, para el libre desarrollo de su actividad la criminalística se soporta en otras
ciencias afines como lo son la medicina forense, física, psicología, abogacía, etc. Esta ayuda
a reconstruir un hecho en su espacio de tiempo temporal e identificar los participantes de este
(Rogelio, Javier, & Exson, 2019).

Investigación Criminal

Dentro del cuerpo que forma esta Unidad se encuentran fiscales delegados, asistentes
fiscales, investigadores criminalísticos y diferentes profesionales universitarios. La Policía
Nacional de Colombia es la encargada de las investigaciones criminales en cabeza de la
Dirección de Investigación Criminal (DIJIN). La investigación criminal se entiende como las
labores de apoyo técnico-científicas a la administración de la justicia penal; estas labores
están reguladas en el Código de Procedimiento Penal para los investigadores y peritos.
Dentro de estas investigaciones se recolectan y aportan pruebas y se establecen hipótesis con
base en dictámenes que se obtienen mediante la confirmación científica (Castro Saldaña &
Barrera, 2008).

La Investigación Criminal consta de diferentes fases estipuladas por el Código de
Procedimiento Penal, las cuales son:
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•

Fase de Indagación: En esta la Policía Judicial averigua sobre los hechos que cubren
la característica del delito que han llegado a su conocimiento mediante fuentes
formales como denuncias, querellas, informes, también llamado noticia criminal
(Fiscalía General de la Nación, s.f.).

•

Fase de Investigación: En esta se recolectan y embalan los Elementos Materiales
Probatorios (EMP) y Evidencias Físicas (EF) para ser sometidos a la cadena de
custodia. Para esta fase la Policía Judicial debe notificar a la Fiscalía la iniciación de
su actividad para asumir la dirección, coordinación, y control de la investigación. De
igual forma, se realiza la inspección al lugar del hecho. El objetivo de esta fase es
poder acusar a los presuntos autores del delito (Fiscalía General de la Nación, s.f.).

•

Fase de Audiencias Preliminares: En esta el Juez de Control de Garantías desarrolla
audiencias para ordenar o controlar actuaciones, resolver peticiones o adoptar
decisiones durante la indagación y la investigación (Fiscalía General de la Nación,
s.f.).

•

Fase de Juicio: Está integrada por las audiencias de formulación de acusación,
preparatoria, de juicio oral y de individualización de pena y sentencia. Esta fase
comienza cuando los elementos materiales probatorios, evidencia física o información
legalmente obtenida puede afirmar que existió la conducta delictiva y que el imputado
es su autor (Fiscalía General de la Nación, s.f.).

En estas investigaciones se realizan operaciones que permiten contrarrestar los delitos
ambientales en diferentes partes del país. Principalmente se centran en las actividades ilícitas
como la minería ilegal y la deforestación para poder judicializar a los responsables de dichos
delitos (Comando General de las Fuerzas Militares de Colombia, 2021). Dentro de estos
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operativos se identifica la ubicación de las minas ilegales en zonas donde no se tiene un
control apto por el Estado, donde esta actividad usurpa la propiedad pública sobre los bienes
del país; desaprovechando los recursos naturales no renovables, generando impactos en los
componentes bióticos y abióticos lo que provoca de igual forma problemas de orden social.

En Colombia las principales extracciones que se hacen de manera ilegal son las
auríferas, las de arenas, arcillas y las carboníferas (Torres Gutiérrez et al., 2015).

Proceso Penal

El proceso penal en Colombia está enmarcado dentro del Código del Procedimiento
Penal (Ley 906 de 2004) donde se estipulan las etapas de la investigación criminal y de los
actores que hacen parte en el proceso manteniendo los principios de igualdad, imparcialidad,
legalidad y presunción de inocencia. El proceso penal se divide en dos etapas principales: la
indagación y el juicio. En la fase de indagación la Policía Judicial recibe la notificación por
parte de la Fiscalía y es la encargada de la búsqueda y recolección de Elementos Materiales
Probatorios (EMP) y evidencias Físicas (EF); los cuales deben ser identificados, embalados y
remitidos al laboratorio correspondiente teniendo en cuenta los protocolos dispuestos para la
cadena de custodia garantizando el principio de autenticidad (Avella Franco, 2007). En la
fase del juicio se emite el fallo de culpabilidad a los acusados del delito por medio de las
audiencias de formulación de acusación, preparatoria, juicio oral, y fijación de sentencia
exhibiendo las evidencias y materiales probatorios recolectados; y de la misma manera
rechazando las pruebas contundentes, impertinentes o inútiles (Fiscalía General de la Nación,
s.f.).

14

Impactos Ambientales

Estas actividades generan impactos ambientales los cuales son cualquier alteración en
el medio biótico, abiótico y socioeconómico, que sea adverso o beneficioso, y que pueda ser
atribuido al desarrollar un proyecto, obra o actividad (Decreto 2041 de 2014). Los impactos
que genera en el recurso hídrico estas actividades son la alteración de parámetros
fisicoquímicos que mantienen una regulación de estos ecosistemas acuáticos y un aumento de
la concentración de metales pesados, principalmente del mercurio, en los cuerpos de agua
superficial. Esto provoca efectos adversos logrando así la contaminación de ríos y quebradas
que son utilizadas para el consumo de agua potable y afectando a comunidades de fauna y
flora, incurriendo así en problemas sociales y de salud pública (Díaz-Arriaga, 2014).

Mediciones y Monitoreos

Para poder determinar los impactos ambientales de estas actividades es necesario
efectuar diferentes acciones que busquen datos de estos parámetros fisicoquímicos de interés.
Una de estas acciones son los monitoreos realizados en los cuerpos hídricos. El monitoreo de
la calidad de agua controla los parámetros de interés en un curso de agua, siguiendo
metodologías rigurosas para así tomar decisiones informadas sobre cómo gestionarlo y así,
determinar los impactos generados en este (Unión Internacional para la Conservación de la
Naturaleza [UICN], 2018). De la misma forma, dentro de las acciones se tienen la toma de
muestras en los cuerpos de agua, las cuales tienen como objetivo recolectar una porción del
material que se desea analizar teniendo en cuenta una cantidad necesaria para ser manipulada
en el laboratorio representando el recurso hídrico en estudio (Subdirección Ambiental, 2019).

15

Estos aspectos se deben tener en cuenta para así garantizar la representatividad de la
muestra y que no exista ninguna alteración de esta. Las mediciones y los monitoreos son
puntos claves para la determinación de los impactos ambientales que a su vez funcionan
como pruebas para establecer el delito ambiental sobre este recurso.

Manual de cadena de custodia

Teniendo como objetivo general establecer las directrices del sistema de cadena de
custodia colombiano durante las etapas de hallazgo, recolección, embalaje, transporte,
análisis y almacenamiento de los EMP y EF para garantizar su autenticidad y capacidad
demostrativa. Este manual se encuentra dirigido a funcionarios públicos y particulares que en
el desarrollo de su trabajo interactúan con los EMP y EF los cuales pueden ser de la primera
autoridad que llega al lugar de los hechos de un delito, o la autoridad competente que genera
la disposición final del material probatorio recolectado. Adicionalmente, en este también se
incluyen los lineamientos que deben seguir las entidades colombianas en el caso que ellas
quieran realizar procedimientos internos de cadena de custodia (Fiscalía General de la
Nación, 2018).

Manual de policía judicial

Por otro lado, este manual es el encargado de buscar proporcionar herramientas a la
policía judicial que le puedan ayudar a facilitar el progreso de sus actividades, como lo puede
ser el apoyo a las investigaciones penales, mediante la obtención legal de información, de
evidencias y elementos materiales probatorios. Incluyendo el presentar criterios unificados
acerca de las actuaciones que lleva a cabo la policía judicial, bajo las normativas y
lineamientos vigentes. Además, estos medios están dirigidos principalmente a quienes
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cumplen funciones de policía judicial, sea de forma permanente, supletoria, permanente
especial y transitoria (Manual Único de Policía Judicial, 2018).

Recurso hídrico

Colombia es un territorio que, debido a su localización geográfica, orografía y
variedad climática se ubica entre los países con mayor número de riqueza en términos del
recurso hídrico en el mundo. Sin embargo, al analizar en detalle que la población y las
actividades socioeconómicas se ubican en regiones con baja oferta hídrica generando así
necesidades hídricas insatisfechas en los ecosistemas y a su vez un alto impacto antrópico que
merma la disponibilidad de este recurso en todo el territorio (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010). La protección de este recurso genera diferentes
servicios ecosistémicos para la humanidad, desde regular la temperatura y variación climática
en el plantea asta funcionar como un sumidero del CO2, es necesario proteger este recurso por
medio de herramientas que permitan castigar los delitos ambientales que generan
afectaciones y deterioros en los sistemas acuáticos del país.

6.2 Marco Legal

A continuación, se presenta en la Tabla 1 el marco legal el cual se relaciona con el
desarrollo del proyecto en el ámbito de los recursos naturales, enfocado al recurso hídrico, y a
los procesos de conducta y el código penal que maneja la Policía Nacional en pro del cuidado
del medio ambiente. En esta tabla se encuentra la norma, el objeto y la categoría de uso
donde se explica su relación con la presente investigación.
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Dentro de las normas que se presentan en la tabla se muestra las que emiten las
autoridades ambientales para así garantizar la preservación de los cuerpos de agua mediante
los valores máximos permisibles de parámetros fisicoquímicos y los lineamientos que deben
cumplir las personas naturales y las empresas de acuerdo a sus actividades para la
preservación del recurso. Por otro lado, se muestran las normas relacionadas a los delitos
ambientales y de los recursos naturales y las medidas que se deben aplicar en el caso de
incumplir con la ley.
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Tabla 1.
Marco legal del proyecto de investigación.
Norma

Objeto

Constitución Política de Colombia de 1991

Categoría de uso
Capítulo 3. De los derechos colectivos y del medio
ambiente. Artículo 79 y 80. Dentro de estos artículos
se habla que todas las personas tienen derecho a gozar
de un ambiente sano y es deber del estado proteger la
integridad del ambiente e imponer las sanciones
correspondientes para la reparación de los daños.
Teniendo en cuenta que el tema central es el delito
ambiental enfocado al recurso hídrico y se muestra el
papel que juega la Policía Nacional en los procesos de
criminalística; esta norma es pertinente como base
general.

Decreto 2222
de 1993

Por el cual se expide el
Reglamento de Higiene y
Seguridad en las Labores Mineras
a Cielo Abierto

Capítulo I. Generalidades. Artículo 243 y 244.
Establece que el explotador tiene prohibido verter al
agua con mercurio y sus compuestos o químicos
halogenados. Como la Policía se centra en los
operativos de minería legal e ilegal tener este decreto
sirve para determinar que se incurrió en un delito
ambiental en el momento en que se comprueba que se
ocasionó un impacto ambiental.

Resolución
2115 de 2007

Por medio de la cual se señalan
características, instrumentos
básicos y frecuencias del sistema
de control y vigilancia para la
calidad del agua para consumo
humano,

Capitulo II. Características físicas y químicas del agua
para consumo humano. Establece los valores
máximos permisibles de los diferentes parámetros que
garantiza que un agua es potable por seres humanos.
Estas pueden ser medidas para los casos en donde se
evalúen puntos de potabilización, o para saber que tan
contaminada es el agua que un área o pueblo en su
llegada a la ciudad.

Decreto 3930
de 2010

Por el cual se reglamenta
parcialmente el Título I de la Ley
9ª de 1979, así como el Capítulo II
del Título VI -Parte III- Libro II
del Decreto-ley 2811 de 1974 en
cuanto a usos del agua y residuos
líquidos y se dictan otras
disposiciones

Capítulo VI. De los vertimientos. Artículo 24. Donde
se estipulan las prohibiciones de realizar vertimientos
en cuerpos de agua que ocasionen altos riesgos para la
salud y para los recursos hidrobiológicos. Esta norma
hace énfasis en la preservación de los recursos
hídricos y prohíbe actividades de carácter antrópico
como los vertimientos, las cuales, lo deterioran y
hacen que disminuya la calidad del cuerpo de agua.
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Norma

Objeto

Categoría de uso

Ley 1453 de
2011

Por medio de la cual se reforma el
Código Penal, el Código de
Procedimiento Penal, el Código de
Infancia y Adolescencia, las reglas
sobre extinción de dominio y se
dictan otras disposiciones en
materia de seguridad

Artículo 29, 33 y 34. Estos artículos modifican
artículos previos del Código Penal donde se habla
sobre el ilícito del aprovechamiento de los recursos
naturales y de la contaminación ambiental. Por otro
lado, el Artículo 36 relaciona las sanciones legales por
la contaminación ambiental en las actividades
mineras. Esta Ley al reformar el código penal expresa
las medidas cautelares por el incumplimiento de la
normativa existente, proceso que hace parte de la
criminalística ambiental y de las sanciones que se
deben cumplir al demostrar el delito ambiental por
parte de los peritos.

Resolución
Número 3438
de 2011

Por la cual se crea y reglamenta la
estructura y el funcionamiento de
la Unidad Nacional de Fiscalías de
Delitos contra los Recursos
Naturales y el Medio Ambiente,
así como su sede de operación

Artículo 1. Se crea el Unidad Nacional de Fiscalías de
Delitos contra los Recursos
Naturales y el Medio Ambiente como unidad para la
investigación de las conductas delictivas expuestas en
el Código Penal. Esta Resolución organiza el proceso
del delito ambiental pertinente al proceso que realizan
los peritos de la Policía Nacional

Resolución
0631 de 2015

Por la cual se establecen los
parámetros y los valores límites
máximos permisibles en los
vertimientos puntuales a cuerpos
de aguas superficiales y a los
sistemas
de alcantarillado público y se
dictan otras disposiciones

Capítulo VI. Parámetros fisicoquímicos y sus valores
límites máximos permisibles
en los vertimientos puntuales de Aguas Residuales No
Domésticas - ARnD a cuerpos de agua superficiales.
Dentro de esta norma se especifican los valores
máximos dependiendo de las actividades que generen
vertimientos. Estos valores funcionan como valor de
referencia para la Policía, para comparar dentro de los
informes que se incurrió en un delito ambiental.

Protocolo de
monitoreo y
seguimiento
del agua IDEAM

Por medio del cual se busca
proveer una guía de
procedimientos para un monitoreo
representativo del recurso hídrico
a las instituciones y usuarios,
considerando los ciclos y procesos
del agua en la naturaleza, sus
manifestaciones y relaciones.

Capítulo 8. Monitoreo de agua superficial; Capitulo
9. Monitoreo de aguas subterráneas. Partes dentro de
las cuales se establecen procedimientos y buenas
prácticas empleados con el fin de obtener un buen
desarrollo del muestreo y por ende garantizar la
confiabilidad del resultado a obtener.
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Ley Número
1801 de 2016

Decreto 703 de
2018

Ley Número
2111 de 2021

Por el cual se expide el Código
Nacional de Policía y Convivencia

Artículo 8 y 96. Estos artículos hablan sobre la
protección del patrimonio ecológico y de las medidas
preventivas y
correctivas ambientales y darán cumplimiento de las
normas ambientales. Artículos 100 y 108. Especifican
los comportamientos que ocasionan la no
preservación de las aguas y de la labor de la Policía
Nacional al incautar sustancias y
compuestos químicos como el zinc, bórax, cianuro y
mercurio utilizados en el proceso de exploración,
explotación y extracción de la minería ilegal. Esta
norma se centra en el ámbito de la criminalística
ambiental y de los deberes de las Policía Nacional al
enfrentarse a un delito ambiental del recurso hídrico.

Por el que se efectúan unos ajustes
al Decreto 1076 de 2015, por
medio del cual se expide el
Decreto Único
Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible
y se dictan otras disposiciones

Artículo 18. En este se corrige el
artículo 2.2.3.3.9.10 en el cual se establecen los
criterios de calidad admisibles para la destinación del
recurso para preservación de fauna y flora. Este
Decreto dentro del proyecto establece concentraciones
de referencia de diferentes compuestos químicos en
términos de Concentraciones Letales (CL50-96) que
sirven para determinar si se incurrió en el delito
ambiental.

Por medio del cual se sustituye el
Título XI “De los delitos contra
los recursos naturales y el medio
ambiente” de la Ley 599 de 2000,
se modifica la Ley 906 de 2004 y
se dictan otras disposiciones

Artículo 1. Sustituye el Título XI de la Ley 599 de
200 así: Capítulo II. De los daños en los Recursos
Naturales. Artículo 333. Se habla sobre las sanciones
legales a las personas que incurren en un daño a los
recursos naturales y a los ecosistemas. Capítulo III.
De la contaminación ambiental. Artículo 334. Se
habla sobre las sanciones por la contaminación de
aguas superficiales, marítimas o subterráneas. La
modificación de estos artículos especifica la
preservación de los recursos hídricos del país y las
sanciones en las que se incurren al corroborar que se
cometió un delito ambiental.

6.3 Marco Conceptual

En este apartado se describen los conceptos utilizados a lo largo del documento y que
dan claridad de ciertos términos:
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● Agua subterránea. “Se entiende por aguas subterráneas las subálveas y las ocultas
debajo de la superficie del suelo o del fondo marino que brotan en forma natural,
como las fuentes y manantiales captados en el sitio de afloramiento, o las que
requieren para su alumbramiento obras como pozos, galerías filtrantes u otras
similares.” (Decreto 2811 de 1974).
● Agua superficial. “Son las aguas que circulan sobre la superficie del suelo. El agua
superficial se produce por la escorrentía generada a partir de las precipitaciones o por
el afloramiento de aguas subterráneas.” (Induanálisis, 2019).
● Cadena de custodia. “La cadena de custodia es el conjunto de procedimientos
encaminados a asegurar y demostrar la autenticidad de los elementos materiales
probatorios y evidencia física” (Sentencia No. 35127 de 2013). “En términos de
muestreos ambientales es un proceso por medio del cual se mantiene una muestra bajo
posesión física o control durante su ciclo de vida completo, es decir, desde que se
toma hasta que se desecha.” (Instituto Nacional de Salud, 2011).
● Criminalística. “Es la ciencia auxiliar del derecho (penal, civil, laboral,
administrativo, etc.) que utiliza o emplea recursos técnico-científicos en la búsqueda y
análisis de los elementos materiales de prueba y evidencia física, a fin de establecer si
hubo un delito, el autor o autores de este y determinar las posibles causas o móviles
de lo sucedido, otorgando a los investigadores y al criminalista bases científicas sobre
el análisis del lugar de los hechos.” (Fiscalía General de la Nación, 2012).
● Cuerpo de agua. “Sistema de origen natural o artificial localizado, sobre la superficie
terrestre, conformado por elementos físicos-bióticos y masas o volúmenes de agua,
contenidas o en movimiento.” (Decreto 3930 de 2010).
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● Ecosistema. “Complejo dinámico de comunidades vegetales, animales y de
microorganismos y su medio no viviente que interactúan como unidad funcional.”
(Decreto 1076 de 2015).
● Ecosistemas lénticos. “También llamados ambientes lénticos, son masas o cuerpos de
agua que se encuentran en un espacio cerrado que permanece siempre estancadas, es
decir, en un mismo sitio, sin fluir hacia ningún lado; tal es el caso de los lagos, las
lagunas, estanques, los pantanos, charcas y esteros.” (Centro Estudios Cervantinos,
2020).
● Ecosistemas lóticos. “Son sistemas con aguas que fluyen de manera rápida, en una
única dirección. Incluyen cualquier cuerpo de agua en movimiento, como ríos,
arroyos o manantiales.” (Cartón, 2020).
● Elementos Materiales Probatorios (EMP) y Evidencias Físicas (EF). “Elementos
físicos que se recaudan por un investigador como consecuencia de un acto delictivo,
los cuales pueden servir en la etapa del juicio para demostrar que la teoría del caso
que se expone ante el juez es cierta y verificable.” (Fiscalía General de la Nación,
2012).
● Monitoreo Ambiental. “Constituye uno de los instrumentos fundamentales para
materializar la gestión ambiental, dada la contribución a retroalimentar la
planificación y toma de decisiones en los temas ambientales.” (Hernández et al.,
2019).
● Muestra. “Toma puntual de agua en los puntos de muestreo concertados, que refleja
la composición física, química y microbiológica representativa del momento, para el
proceso de vigilancia de la Autoridad Sanitaria.” (Instituto Nacional de Salud, 2011).
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● Perito. “Es la persona versada en una ciencia arte u oficio, cuyos servicios son
utilizados por el juez para que lo ilustre en el esclarecimiento de un hecho que
requiere de conocimientos especiales científicos o técnicos.” (Granada Espinasa, s.f.).
● Protocolo. “Protocolo es el conjunto de normas, reglas y conductas a conocer,
respetar o incorporar a nivel social, laboral e institucional. Su función es guiar o
regular determinadas acciones para evitar incidencias y facilitar los procedimientos
que se deseen.” (Consol Vilar, 2020).
● Rótulo. “Formato diligenciado que se adhiere al contenedor con fines de
identificación del EMP y EF.” (Fiscalía General de la Nación, 2018).
● Vertimiento. “Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de
elementos, sustancias o compuestos contenidos en un medio líquido.” (Decreto 3930
de 2010).

7. METODOLOGÍA

Para el desarrollo del proyecto de investigación se propusieron cuatro fases cada una
con las actividades necesarias para lograr el objetivo de la fase. Estas fases constan de la
lectura y evaluación de la guía actual, una búsqueda de bibliografía nacional e internacional,
la elaboración del diagnóstico de la guía actual y, por último, la adición de los nuevos
apartados y mejoras a la metodología actual.

Es importante resaltar que la investigación realizada es de tipo cualitativo debido a
rasgos establecidos por Taylor y Bodgan (1992) citado por Sandoval (2002) como el carácter
inductivo debido a que en la ruta metodológica se relaciona más con los descubrimientos y el
hallazgo que con la comprobación; y es abierta, ya que, no excluye a la recolección y el
análisis de los datos, sino se contemplan todas las perspectivas y escenarios de estudio.
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El proyecto se contempló para ser desarrollado en la ciudad de Bogotá. Las fases se describen
a continuación:

7.1 Fase I. Lectura y evaluación de la actual guía criminalística de campo.

En primer lugar, se realizó la lectura de la actual guía de criminalística de campo para
la evaluación de los impactos ambientales de la Policía Nacional, con el fin de poder
identificar los diferentes aspectos o puntos de mejora para su actualización. Esta evaluación
se realizó aplicando un código de colores, el cual se compone de la siguiente simbología
(Tabla 2).

Tabla 2.
Código de colores propuesto para la revisión de la guía actual.

COLOR

SIGNIFICADO

ROJO

Información errónea, imprecisa o
innecesaria.

AMARILLO

Información mal redactada o con posible
complemento.

VERDE

Información correcta y relevante para la
formulación de la nueva guía.

Este proceso de revisión se realizó en este caso para el componente hídrico.

7.2 Fase II. Búsqueda y consulta de documentos nacionales e internacionales.

Por otro lado, en esta fase se trabajó con una matriz de búsqueda y consulta de
documentos, en los cuales se contemplaron tantas investigaciones de referencia en el contexto
nacional e internacional. El formato empleado se puede evidenciar a continuación (Tabla 3).
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Para la bibliografía consultada se utilizaron bases de datos online y buscadores webs
enfocados en el tema de la toma de muestras y el monitoreo del recurso hídrico y en
metodologías sobre el peritaje ambiental.
Tabla 3.
Matriz de búsqueda y consulta de documentos nacionales e internacionales.
ACTUALIZACIÓN DE LA GUIA DE CRIMINALÍSTICA AMBIENTAL DE LA POLICÍA
NACIONAL EN EL COMPONENTE HÍDRICO PARA LA DETERMINACIÓN DE IMPACTOS
AMBIENTALES

N°

Título

Año

Clase de
documento

Autor (es)

Entidad

País o
Ciudad

Tema
principal

Cita

Link

Como se puede observar en la anterior tabla, se identificaron diferentes aspectos de la
investigación o documentos de referencia para poder tener una mejor clasificación y elegir
los más relevantes a la hora la actualización.

7.3 Fase III. Elaboración del diagnóstico de la guía actual.

De igual forma, teniendo en cuenta el código de colores aplicado durante la Fase I del
proyecto, se procedió a realizar el correspondiente diagnóstico, dentro del cual se realizó un
recorte del apartado resaltado en color rojo, amarillo o verde de la guía actual, y
posteriormente se hizo su explicación y propuesta de mejora como se muestra en la siguiente
Figura 1. Dentro de este diagnóstico se identificaron las fortalezas y debilidades de la actual
guía de criminalística en campo para así contemplar los aspectos de mejora en la nueva guía.
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Figura 1.
Apartado del informe de diagnóstico de la guía actual.

Fuente: Policía Nacional, 2017.

Todo el diagnóstico de la actual guía respecto a sus generalidades y al componente
hídrico se puede observar en el Anexo I. Informe diagnóstico de la guía actual. Por último,
dentro de esta fase se realizó el planteamiento de una matriz DOFA para poder evidenciar los
factores internos y externos en el desarrollo del proyecto, y así tomar decisiones respecto a
los aspectos a incluir en la guía actualizada.

7.4 Fase IV. Adición de apartados nuevos y mejoras a las metodologías establecidas
en la guía actual.

Finalmente, se realizó la formulación y redacción de la nueva “Guía de criminalística
ambiental de campo para la evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico''. Esta
se realizó empleando plataformas de diseño y edición, la cuales permitieron obtener un
producto con un mayor orden y comprensión para el lector.
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Asimismo, teniendo en cuenta el análisis, se realizó la propuesta de la estructura de la
nueva guía, la cual cuenta con un gran número de apartados nuevos con los cuales se busca
dar un mayor énfasis en la variedad de delitos ambientales que se pueden generar, y en cómo
las mediciones y monitoreos pueden llegar a variar dependiendo del caso a estudiar.

Finalmente, se empezó a trabajar en la redacción del documento teniendo en cuenta la
estructura previamente planteada, el código de colores empleado, el diagnóstico realizado, la
matriz de documentos y la matriz DOFA elaborada. El documento final entregado a la policía
nacional se encuentra en el Anexo II. Guía de criminalística ambiental de campo para la
evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico.

Dentro de esta misma fase también se desarrolló la prueba piloto para la
comprobación y verificación del protocolo propuesto. Para esto se realizó la simulación de un
operativo en el que se pretende realizar la correcta medición de parámetros in situ y la
correcta toma y almacenamiento de muestra para su posterior análisis en laboratorio.

Esta prueba piloto fue elaborada en un cuerpo hídrico del municipio de Zipaquirá, el
cual tiene una longitud mayor a los 3 metros, para así poder recrear de una manera más real
los posibles escenarios en los que puede ser aplicado el protocolo.

Por otro lado, para esta puesta en marcha se tuvieron en cuenta todos los aspectos
propuestos dentro del apartado 7. Valoración de la contaminación ambiental en la guía
actualizada, siguiendo los ítems establecidos en la Figura 2.
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Figura 2.
Esquema metodológico seguido en la prueba piloto.

Del mismo modo, dentro de esta prueba se emplearon todos los formatos, elementos
de protección personal e instrumentos de medición propuestos en la actualización. Una vez
transportada la muestra cabe aclarar que la parte de los análisis y los resultados de laboratorio
es potestad de la Policía Nacional.
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8. RESULTADOS Y ANÁLISIS

8.1 Fase I. Lectura y evaluación de la actual guía criminalística de campo.

Para la Fase I. se contó con la guía de criminalística que actualmente posee la Policía
Nacional y se realizó la lectura de está teniendo así el código de colores expresado en la
metodología. Cabe resaltar que dentro de la lectura y evaluación de los aspectos que
contempla la guía se centró solamente en el recurso hídrico, teniendo en cuenta el objetivo
general de la investigación; no enfocándose en la evaluación de impactos ambientales y en
los recursos atmosféricos o recursos suelo.

La actual guía contó con un sistema de convenciones ubicadas en la parte superior de
cada página como se muestra en la Figura 3 para así relacionar los colores con su respectiva
convención. En la evaluación para la asignación de los colores de cada aspecto se tuvo en
cuenta la ortografía y redacción del documento, la pertinencia de la información y la
relevancia frente al tema. Esta evaluación también contó con dos énfasis para señalar cada
una de las convenciones: los procedimientos de la Fiscalía en el sistema penal acusatorio y
los procedimientos medioambientales para las mediciones y monitoreos en los recursos
hídricos.
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Figura 3.
Convenciones estipuladas en la guía actual para hacer la evaluación.

Fuente: Policía Nacional, 2017.

En cuanto a los procedimientos en el proceso penal acusatorio, el proceso de
indagación ejecutado por la policía judicial cuenta con la administración de bienes o recursos
incautados donde la custodia de estos le corresponde a los servidores públicos hasta que se
resuelva la situación; en el caso de los recursos naturales la entidad encargada de la custodia
es el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible o las Corporaciones Autónomas
Regionales (CAR) (Fiscalía General de la Nación, s.f.). De la misma forma, la Fiscalía
General de la Nación (2018) cuenta con el manual del Sistema de Cadena de Custodia donde
se establece el procedimiento adecuado que debe seguir la policía judicial y demás actores
que se involucren en este proceso para así garantizar la autenticidad y capacidad demostrativa
de los Elementos Materiales Probatorios (EM) y Evidencias Físicas (EF). Los conocimientos
y directrices de estos procedimientos permitieron tener una base sólida para así hacer la
evaluación de la guía y señalar la información errónea, imprecisa e innecesaria y la
información mal redactada o con posible complemento en el ámbito del proceso penal y
judicial que debe abarcar la policía en estos operativos.
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Por su parte, para hacer la evaluación en los procedimientos medioambientales para
las mediciones y monitoreos en los recursos hídricos se tomaron en cuenta documentos
relacionados con el monitoreo del agua donde se estipulan las directrices para la evaluación
de la calidad de agua donde se presentan los procedimientos para la toma de muestras
fisicoquímicas y los parámetros a evaluar (IDEAM & INVEMAR, 2017). En este caso se
tuvieron en cuenta autoridades ambientales como el Instituto de Hidrología, Meteorología y
Estudios Ambientales (IDEAM) y la Subdirección Ambiental del Área Metropolitana del
Valle de Aburrá y entidades como el Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC)
donde se establecen normas y guías técnicas para la gestión ambiental y la calidad del agua.
Para esta parte, la selección de cada una de las convenciones para la evaluación de la guía se
hizo teniendo en cuenta la forma en que se muestra la información de la toma de muestras y
los procedimientos descritos; para así, tener clara la información correcta, la información a
mejorar y la información errónea.

Al emplear una convención de colores en “La guía de criminalística de campo para la
evaluación de los impactos ambientales” que actualmente cuenta la Policía Nacional se pudo
visualizar los ajustes que se deben hacer y la forma en que estos se deben realizar para así
cumplir con el objetivo judicial, penal y ambiental para la obtención de pruebas recolectadas
hacia el recurso hídrico.

8.2 Fase II. Búsqueda y consulta de documentos nacionales e internacionales.

Esta fase implicó una revisión bibliográfica de documentos de carácter nacional e
internacional acerca del trabajo del peritaje ambiental centrándose en las metodologías
utilizadas en campo, sistemas de cadena de custodia y procedimientos a tener en cuenta en
proceso penal acusatorio. Por otro lado, la revisión bibliográfica se centró en directrices y
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protocolos para el monitoreo ambiental del recurso hídrico con el fin de contar con las
metodologías y lineamientos necesarios para cumplir con los requerimientos estipulados en
cuanto a las mediciones y muestreos del agua.

La matriz desarrollada cuenta con diferentes campos explicados a continuación:

Título del documento
Esta casilla corresponde al título del documento consultado de las diferentes bases de
datos usadas como Google Académico, Icontec E-collection y Scielo teniendo en cuenta su
afiliación a las mismas. El título ayuda a identificar de primera mano el documento para así
ser consultado de manera sencilla.

Año
Corresponde al año o a la fecha en la que el documento fue publicado. Este aspecto es
de relevancia, ya que, al ser una actualización de una guía es necesario contemplar
información que se encuentre actualizada y así mismo, saber si las herramientas, tecnologías,
procedimientos y directrices dispuestos en cada uno de los documentos es relevante y son los
utilizados hoy en día.

Clase de documento
Dentro de este espacio se dispone el tipo de documento consultado clasificándose
como manual, guía técnica, protocolo, guía, instructivo, norma técnica, trabajos de grado y
posgrado, libros, ensayos, investigaciones científicas, artículos de revistas indexadas o
páginas web. Contener este espacio facilita conocer el tipo de documento para así saber
cuáles son de un mayor carácter técnico dando soporte a la investigación realizada y tener en
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cuenta que aquellos documentos utilizados para el proceso de actualización deben ser
confiables con fuentes de información válidas en el campo profesional.

Autor(es)
En esta casilla se diligenció el autor o los autores de los documentos consultados.
Cabe resaltar que en algunas ocasiones no existen nombres de personas como autores de los
archivos, sino que estos están contemplados dentro de alguna entidad como ministerios,
gremios u organizaciones legales. Dentro de la consulta se estableció solo utilizar
documentos que no fueran anónimos, para así ser citados de mejor manera y así atribuir la
información al autor.

Entidad
Este espacio corresponde al nombre de la entidad a la cual está asociada el
documento, estas entidades pueden ser de carácter público, privado o agremiaciones
existentes. Este espacio es uno de los más importantes debido a que se puede relacionar
alguna entidad con los autores y la temática trabajada; de la misma forma, como estos
documentos darán soporte a los nuevos aspectos a incluir en la guía de criminalística es
necesario saber su origen para así asegurarse que la calidad de la información es buena y
corresponde a una entidad reconocida en el ámbito del peritaje ambiental y en las mediciones
y monitoreos del recurso hídrico.

País/ciudad
Como dentro de la metodología estipulada se hizo alusión a que la información
consultada era de carácter nacional o internacional, esta categoría permite clasificar los
documentos como nacionales o internacionales; y así mismo, identificar de qué lugar es
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proveniente la información, para contrarrestar las formas en que se realizan los
procedimientos de peritaje y los de mediciones y monitoreos para la calidad del agua en
Colombia con respecto a otros países.

Tema principal
Esta casilla corresponde a un resumen ejecutivo sobre el documento consultado con el
fin de conocer la temática principal y así identificar de manera práctica el contenido del
archivo y poderlo reconocer con facilidad. El resumen está enfocado a resaltar los aspectos
necesarios y que son claves del archivo para que la información sea utilizada como referencia
para los diferentes aspectos a mejorar en la guía actual.

Referencia e Hipervínculo
El apartado de Cita e Hipervínculo corresponde a dos casillas diferentes donde en la
primera se busca insertar la referencia bibliográfica del documento con el fin de otorgar el
reconocimiento al autor(es) del documento, y en la segunda se inserta el link o hipervínculo
que dirige al documento o la información correspondiente. Se hace necesario agregar estas
casillas para que la persona que consulte la matriz pueda dirigirse al documento y consultarlo
en su totalidad.

Luego de la consulta la matriz quedó consolidada con 31 documentos los cuales es de
vital importancia analizarlos para así saber con el tipo de información con la que se cuenta,
ya que, estos documentos serán utilizados como insumos para la actualización de la guía.

Los documentos buscados abordan dos temáticas principales: las mediciones y
monitoreos del recurso hídrico y los procedimientos de peritaje ambiental o los relacionados
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con el proceso penal. En cuanto a los procedimientos de peritaje ambiental se escogió esta
temática debido a que la fase de investigación es un paso clave en el proceso penal acusatorio
en Colombia, donde la policía judicial busca fortalecer los EMP y las EF con el objeto de
acusar a los presuntos autores de la acción investigada y así probar la existencia del delito
(Avella Franco, 2007). Por otro lado, en cuanto a las mediciones y monitoreos del recurso
hídrico se tuvieron en cuenta metodologías y lineamientos expedidos por autoridades
competentes al campo ambiental con el fin de recopilar la información necesaria para así
saber cómo se debe realizar el monitoreo de la calidad del agua con el fin de conocer la
calidad de la fuente hídrica y poder así tomar decisiones para su gestión (UICN, 2018).

En la Gráfica 1 se puede observar que el 71% de los documentos consolidados en la
matriz son acerca de las mediciones y monitoreos del recurso hídrico, comparado con el
restante 29% que hace referencia a los documentos donde su tema central es el peritaje
ambiental o a los procedimientos a tener en cuenta en el proceso penal. Este menor porcentaje
se debe a que la temática central de la guía de criminalística es mostrar los procedimientos y
metodologías para las mediciones en campo del recurso hídrico y la toma de muestras; es por
esto por lo que la mayoría de los documentos se centran en este tema para así tener una
mayor información al respecto y actualizar la guía de la mejor forma.
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Gráfica 1.
Porcentaje que representa la temática de los documentos consultados.

Por su parte en la Gráfica 2 se puede observar la distribución de los documentos
consultados a nivel mundial, donde a nivel nacional se tienen 20 archivos que representan el
65% del total a comparación de los internacionales con el 35% representado por 11
documentos. Como se aprecia en la Gráfica 2 principalmente los documentos internacionales
son de países de América teniendo así información de Estados Unidos, Ecuador, Perú,
Bolivia, Argentina y Brasil; en cuanto a otros continentes se tiene un documento de Europa
representado por el Reino Unido sobre el muestreo ambiental. Como era de esperar la
mayoría de los documentos son nacionales, debido a que en Colombia existen diferentes
entidades encargadas de diseñar protocolos, manuales y guías para el monitoreo ambiental
como el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) y el
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis (INVEMAR).
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Gráfica 2.
Mapa con la distribución geográfica de los documentos consultados.

Por otro lado, se realizó una gráfica que representa los tipos de documentos
consultados contenidos en la matriz (ver Gráfica 3) donde la mayoría de estos son manuales
con un total de seis documentos, seguido de los protocolos con cinco y las normas técnicas y
las guías con un total de cuatro. Esto se debe a que principalmente los manuales están
encaminados al tema de peritaje ambiental y el proceso penal donde se tienen temas como la
cadena de custodia y el manual único de la policía judicial. Por su parte las guías, protocolos
y normas técnicas están enfocadas al monitoreo ambiental, muestreo en aguas superficiales y
calidad del agua. Dentro de la menor cantidad de documentos se tiene una página web, una
investigación científica, un artículo y un ensayo. En el caso de la página web esta trata acerca
de los criterios recomendados de la calidad del agua para la vida acuática la cual es otorgada
por la Agencia de Protección Ambiental (EPA por sus siglas en inglés) de Estados Unidos.
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Gráfica 3.
Tipos de documentos consultados.

Cabe mencionar que los documentos consolidados en la matriz se encuentran entre el
año 2000 y 2022 a excepción de una norma técnica colombiana la cual está elaborada en el
año 1996, y un manual de Estados Unidos sobre determinaciones de caudal y técnicas de
muestreo en agua superficial siendo estos los documentos más antiguos consultados. La
intención era consultar los documentos más actualizados posibles para así contar con la
información más reciente sobre el tema de mediciones y muestreos en agua.

8.3 Fase III. Elaboración del diagnóstico de la guía actual.

El diagnóstico es el proceso previo que se realiza con el fin de analizar la información
obtenida para así identificar las fortalezas y debilidades (Progressa Lean, 2014), que, en este
caso, hacen alusión a la actual guía de criminalística en campo que maneja la policía
nacional. El diagnóstico desarrollado se encuentra en el Anexo I. Informe diagnóstico de la
guía actual, el cual cuenta con una estructura contemplada por una introducción donde se

39

explica que el diagnóstico se realizó con base en la guía resaltada en la Fase I y se soportó
con la información de la matriz desarrollada con los documentos de consulta. En una segunda
parte se describe el diagnóstico de la actual ‘Guía de criminalística de campo para la
evaluación de los impactos ambientales’ desarrollando unas convenciones en cada uno de los
aspectos resaltados justificando el porqué del color seleccionado.

En la Figura 4 se puede observar que cada aspecto resaltado en la guía está
relacionado con alguna convención del mismo color de manera consecutiva, esto se realizó
con el fin de que se entendiera la razón del porqué el enunciado o el párrafo estaba resaltado
de rojo, amarillo o verde.
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Figura 4.
Forma establecida para el diagnóstico de la guía actual.

Fuente: Policía Nacional, 2017.
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Como se mencionó en el informe de diagnóstico el total de aspectos resaltados fueron
97, distribuidos en diferentes porcentajes en total (ver Gráfica 4). Como se evidencia la
mayoría corresponde al color amarillo haciendo alusión a la información mal redactada o con
posible complemento, teniendo así el fundamento para hacer la actualización de la guía. Estos
aspectos de mejora en su mayoría hacen referencia a las metodologías sobre el muestreo de
agua y la medición de parámetros in situ y ex situ en los procedimientos realizados por la
policía judicial, que logran incidir en la representatividad y autenticidad de las muestras y
datos recolectados.

Gráfico 4.
Distribución de puntos identificados bajo el sistema de colores en el diagnóstico.

Esta fase de la investigación culmina con el desarrollo de la matriz DOFA teniendo en
cuenta el diagnóstico, para así centrar y resumir los aspectos relevantes de la guía. La matriz
funciona como instrumento para realizar un análisis global relacionando los factores internos
y externos que influyen en una empresa, organización, proyecto, entre otros (Ponce Talancón,
2007). En este caso la matriz muestra los factores externos e internos de la guía de
criminalística y cómo ésta aporta en la solución de problemáticas sociales teniendo en cuenta
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las amenazas y oportunidades evidenciadas. La matriz se evidencia a continuación en la
Figura 5.
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Figura 5.
Matriz DOFA de la guía de criminalística.
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Cabe resaltar que esta evaluación es subjetiva, pero permite comprender, discutir y
tomar decisiones, siendo esta una herramienta de análisis y que estimula a pensar
proactivamente (Chapman, 2004). En este caso la matriz DOFA fue utilizada para tomar las
decisiones más apropiadas para la actualización de la guía. Como se observa en la Figura 5
dentro de las fortalezas se encuentra el contenido de la actividad y definición de objetivos,
incluyendo la normatividad legal colombiana; este aspecto es relevante debido a que
familiariza al lector sobre el contenido de la guía teniendo en cuenta el marco legal por el
cual está amparada la actividad. Otra fortaleza identificada es que la guía actual dentro de la
parte de la valoración química hace alusión al recurso hídrico dando un soporte mayor al
muestreo y monitoreo del agua para determinar el delito ambiental.

Por su parte, en las debilidades se identificó que en la guía se debe mejorar la
organización de los procedimientos de muestreo y medición teniendo así un hilo conductor
del paso a paso en las actividades realizadas en campo como se puede observar en la Figura 6
donde se explican los diferentes tipos de muestras, pero luego se hace alusión a cómo se debe
llenar y hacer los muestreos, teniendo en cuenta que esa actividad en específico se explica
más adelante (resaltado en color rojo). Por otro lado, dentro de las debilidades la guía no
justifica el tipo de análisis de laboratorio que se debe desarrollar según la actividad
investigada siendo este un punto clave para la actualización.
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Figura 6.
Recorte de la guía actual donde se evidencia información imprecisa.

Fuente: Policía Nacional, 2017.

Los factores externos son aquellos que logran afectar el desarrollo y la aplicación de
la guía. Dentro de estos se encuentran las oportunidades las cuales, en este caso la policía
judicial, puede aprovechar para el logro efectivo de los objetivos y las amenazas son las
situaciones que pueden llegar a incidir en el logro de los objetivos (López, s.f.). Las
oportunidades descritas en la matriz DOFA hacen referencia a darle una mayor visibilidad al
trabajo de la Policía Nacional de Colombia en el campo de la criminalística ambiental,
mientras que las amenazas están enfocadas en cambios que se pueden ejecutar ya sea en la
normativa ambiental colombiana o en la dirección de la unidad encargada de estas
actividades de peritaje.

Basados en los factores internos y externos identificados se plantearon diferentes
estrategias las cuales se encuentran al interior de la matriz relacionando de esa manera
Fortalezas-Oportunidades, Fortalezas-Amenazas, Debilidades-Oportunidades y DebilidadesAmenazas. Las estrategias establecidas son el punto de partida para la toma de decisiones
respecto a lo que se debe mejorar en la actual guía teniendo en cuenta los factores
encontrados. En primer lugar, se resalta que los procedimientos que se encuentren en la guía
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deben ser los estandarizados para así tener mayor calidad en los mismos; y así incluir las
referencias de las entidades ambientales competentes que diseñan estos protocolo y guías
logrando el sustento técnico ambiental correspondiente y mejorar la redacción por medio del
buen uso de la gramática para la construcción de textos como lo expresa Leonetti (2018).
Otras estrategias diseñadas están encaminadas en incluir tecnologías y herramientas
novedosas para el desarrollo de las actividades de peritaje; sin embargo, se debe resaltar que
estas deben ser de fácil adquisición debido a que se desconocen los recursos económicos que
cuentan la policía judicial y la disponibilidad de estos.

8.4 Fase IV. Adición de apartados nuevos y mejoras a las metodologías establecidas
en la guía actual

8.4.1

Diseño de la nueva Guía de criminalística de campo para la evaluación de
impactos ambientales en el recurso hídrico.

En esta última fase se realizó la actualización de la guía teniendo en cuenta la lectura
de la actual guía, la base de datos y el diagnóstico. La guía actualizada está dirigida a la
Policía Nacional, para que así se logre mejorar las actuaciones en campo en relación con la
determinación del impacto ambiental ocasionado al recurso hídrico por medio de la
contaminación de este, cumpliendo así el marco legal colombiano relacionado a los delitos
ambientales. El documento se realizó en una herramienta web de diseño gráfico llamada
Canva que permite la creación de diferentes formatos para la comunicación como flyers,
portadas, folletos, entre otros (Pino Romero, 2019). En la Figura 7 se muestra la interfaz del
sitio durante su edición para la actualización de la guía.
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Figura 7.
Interfaz de diseño de Canva.

La guía actualizada está dividida en tres partes. La primera contempla aspectos
generales como la introducción a la criminalística y los delitos ambientales mencionando el
trabajo que deben desarrollar los peritos químicos forenses y en ambiente y recursos
naturales, el objetivo general y específicos de la guía y el alcance de esta. Estos últimos se
relacionan con el papel que debe cumplir la Policía Nacional en las actividades de
investigación de la acción criminal y la aplicabilidad que tiene la guía en el ámbito
colombiano.

En la segunda parte se abordan las generalidades del país en el ámbito ambiental
especificando la ubicación geográfica de Colombia, edafología, hidrología, relieve,
ecosistemas, fauna y flora, Parques Nacionales Naturales y actividades económicas; con este
apartado se quiere dar relevancia a los aspectos del medio ambiente para así generar
conciencia sobre el cuidado de los recursos naturales en el país, y que los lectores de la guía
conozcan la importancia de preservar los factores que inciden en el recurso hídrico y en las
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actividades económicas que influyen en la degradación del recurso hídrico como las mineras,
la deforestación y los procesos industriales. Por otro lado, en esta parte se relaciona el marco
normativo colombiano que influye en el desarrollo de las actividades de los peritos. El marco
normativo está organizado en tres partes:

1. Se especifican las normas de carácter ambiental. Dentro de estas normas se incluyen
las que dictan el Código Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Protección
al Medio Ambiente y la creación del Ministerio de Medio Ambiente y el
procedimiento sancionatorio ambiental; de igual forma, la normativa que se relaciona
con los derechos fundamentales como la Constitución Política de Colombia
encaminados a la protección de los recursos naturales y el medio ambiente.
2. De las referentes a la criminalística y delitos ambientales como el procedimiento
sancionatorio ambiental, el Código Penal y el Código Nacional de Policía y
Convivencia. Estas normas abarcan las sanciones referentes al daño a los recursos
naturales y la contaminación ambiental; con el fin de respaldar la aplicabilidad de la
guía para la determinación de los delitos ambientales.
3. Las normas que se relacionan con la prevención de la contaminación del recurso
hídrico como las prohibiciones en cuanto a los usos del agua y los residuos líquidos,
la normativa que establece los parámetros y los valores máximos permisibles en los
vertimientos puntuales y los criterios de calidad para la preservación de la fauna y
flora en el recurso hídrico establecida en el Decreto Único Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

La última parte corresponde a las actividades a desarrollar por parte de los peritos en
campo. En esta se estipula principalmente la valoración de la contaminación ambiental
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enfocada al recurso agua, la fase documental y evaluación y lo correspondiente al glosario,
formatos y referencias bibliográficas. En la valoración de la contaminación se específica el
paso a paso sobre las actividades que deben ejecutar los peritos de la Policía Nacional para la
recolección de los EMP y EF en campo.

Dentro de esta sección se tiene en cuenta 3 principales aspectos. El primero son las
actividades de prevaloración o las actividades previas que se deben tener en cuenta antes de ir
a campo como lo es identificar el cuerpo de agua donde ocurrieron los hechos, los sitios
ideales de muestreo y las técnicas de muestreo que se pueden utilizar; así como los elementos
de protección personal, materiales y equipos necesarios y el alistamiento y transporte de los
envases y preservantes. El segundo está enfocado en la medición de los parámetros in situ en
campo teniendo en cuenta qué parámetros se pueden medir y los equipos necesarios para su
medición. Por último, se describen las directrices para realizar el muestreo en cuerpos de
aguas, se especifican qué parámetros se deben analizar en el laboratorio, cómo debe ser el
almacenamiento y conversación de las muestras, el proceso de cadena de custodia, transporte
y el análisis de los resultados medidos en campo y del laboratorio.

La guía actualizada se encuentra en el Anexo II. Guía de criminalística ambiental de
campo para la evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico. Dentro del anexo
se puede observar toda la guía completa diseñada para este proyecto.

Para la actualización se reformó el índice de la guía como lo muestra la Figura 8, en el
cual, se ajustaron los ítems de las generalidades y se reorganizó la sección de la valoración de
la contaminación ambiental.
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Figura 8.
Comparación del índice de la guía actual y la guía actualizada.

51

8.4.1.1 Guía actualizada de criminalística de campo para la evaluación de impactos
ambientales en el recurso hídrico.

Introducción, objetivos y alcance
Como se puede apreciar el primer aspecto a resaltar es la inclusión de una
introducción en la guía actualizada para así presentar el documento y las funciones que
realizan los peritos de la Policía Nacional teniendo en cuenta el ámbito legal. Continuando
con la primera parte, se redactó un objetivo general y cuatro objetivos específicos para así
complementar la finalidad de la guía; estos objetivos están enfocados en determinar cada una
de las actividades en las etapas de la valoración de la contaminación, relacionar el marco
normativo con los resultados obtenidos de las acciones desarrolladas en el lugar del hecho del
presunto delito ambiental, orientar a los peritos en el manejo, preservación, documentación y
custodia de muestras de agua y apoyar los procesos de investigación criminal para contribuir
en la protección del medio ambiente. Seguido en esta primera parte se redactó el alcance de la
guía para así explicar el ámbito de aplicación que tiene el documento haciendo énfasis en que
es para cualquier fuente de agua que necesite ser monitoreada y a la cual sea necesario
determinar su calidad. Estos apartados se encuentran en las páginas 4, 5 y 6 del Anexo II.
Guía de criminalística ambiental de campo para la evaluación de impactos ambientales en el
recurso hídrico.

Generalidades
Siguiendo con la guía se ajustaron las generalidades, ubicado en la página 7 de la guía
actualizada, de Colombia clasificándolas en los siguientes aspectos:
•

Ubicación geográfica

•

Edafología

•

Hidrología
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•

Relieve

•

Ecosistemas

•

Fauna y flora

•

Parque Nacionales Naturales

•

Actividades económicas

Dentro de cada aspecto se añadió información referente a la temática estipulada
teniendo en cuenta que sea actualizada y ampliándose en relación con la guía actual. De la
misma forma, se adjuntan mapas e imágenes en algunas de las generalidades para así
relacionar la información y visualizar de forma técnica lo dispuesto (ver Figura 9).
Figura 9.
Comparación de la información de las generalidades entre las dos guías.
Guía actual

Guía actualizada
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Como se puede apreciar en la Figura 9 se amplió el contenido referente a cada uno de
los aspectos para así tener una mayor información referente a cada una de las generalidades,
con la finalidad de dar un mayor contexto de los aspectos ambientales del país; dándole así un
peso a las actividades de criminalística ambiental en torno a los delitos ambientales. Por otro
lado, se agregaron mapas dinámicos que muestran la distribución de estos factores
ambientales como se muestra en la Figura 10, este mapa se encuentra ubicado en la página 11
del Anexo II. Guía de criminalística ambiental de campo para la evaluación de impactos
ambientales en el recurso hídrico. En este mapa se ubican diferentes cuerpos hídricos de gran
importancia para cada una de las regiones de Colombia y se mencionan aspectos
característicos de ellos adjuntando imágenes para tener un diseño más actualizado y dinámico
con el lector. Se resalta que la guía actual no contaba con ningún mapa en la sección de las
generalidades, por lo cual, esta es una de las actualizaciones estipuladas. Se agregaron mapas
para los aspectos de hidrología, relieve, ecosistemas, Parques Nacionales Naturales y
actividades económicas relacionadas a la exploración y producción de minería e
hidrocarburos.
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Figura 10.
Mapa relacionado con los aspectos de la hidrografía de Colombia.
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Marco Normativo
En cuanto al marco normativo este se amplió teniendo un total de 10 normas en
comparación con la guía actual que contiene 4 normas, las cuales, solo abarcaban
generalidades sobre el medio ambiente como es el caso de la Constitución Política, la
creación del Ministerio de Medio Ambiente y el Código Nacional de los Recursos Naturales
y Renovables y del Medio Ambiente. En esta ampliación se añadieron normas enfocadas a la
criminalística ambiental como el Código Penal, el proceso sancionatorio ambiental y el
Código Nacional de Policía; de la misma forma, se debe tener en cuenta la normativa
referente a la preservación del recurso hídrico como la resolución que contiene los
parámetros y valores máximos permisibles para vertimientos en cuerpos de agua y los
criterios de calidad para la preservación de fauna y flora en cuerpos hídricos.

Valoración de la contaminación ambiental
Para el componente grueso de la guía que es la valoración de la contaminación
ambiental se reorganizó el índice propuesto por la actual guía (Figura 8), ya que este dejaba
pasar por alto ciertos aspectos importantes en la selección del sitio de muestreo como es la
diferenciación entre los cuerpos de agua y los tipos de muestras que se pueden obtener en un
procedimiento de muestreo. Dentro de este apartado se especifica para qué tipo de cuerpo de
agua (lótico o léntico) es adecuado el tipo de muestra.

•

Aspectos prevaloración
Continuando con los aspectos de prevaloración ubicados en la sección 7.1. Aspectos

de Prevaloración, página 33 del Anexo II. Guía de criminalística ambiental de campo para la
evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico., se hizo énfasis en la selección del
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adecuado del sitio de muestreo para así tener los datos más exactos posibles sobre los
parámetros fisicoquímicos a medir en campo y en el laboratorio.

En el apartado 7.1.2. Elementos de Protección Personal y precauciones generales de
seguridad del Anexo II. Guía de criminalística ambiental de campo para la evaluación de
impactos ambientales en el recurso hídrico. Se añadieron las precauciones generales de
seguridad que deben tener los peritos de la Policía Nacional durante estos operativos. Como
mejora se propusieron nuevas imágenes para los EPP como lo muestra la Figura 11 para así
tener una mayor calidad en estas, y asociar imágenes reales en vez de dibujos gráficos como
se encontraba en la guía actual.

Figura 11.
Modificación de las imágenes referentes a los Elementos de Protección Personal.

En la sección 7.1.3. Materiales y Equipos el cambio que se realizó fue estipular los
elementos necesarios para: la protección y seguridad del personal, la medición de parámetros
en campo y la toma de muestras. Como valor agregado se diseñó un formato en forma de lista
de chequeo para tener en cuenta los materiales y equipos necesarios antes de salir a campo y
en el lugar de los hechos para así realizar la revisión de cada uno. En la Figura 12 se muestra
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el formato propuesto el cual consta del listado de los materiales y equipos necesarios para
cada una de las actividades en los operativos; esto con el fin de preparar todos los
implementos necesarios para asegurar la integridad y representatividad de las muestras y
datos tomados. En esta sección también se especifican los equipos de medición que se pueden
utilizar en campo para medir parámetros in situ como es el caso de los multiparámetros. De la
misma forma, en esta sección se hace alusión a otros materiales y equipos que se pueden
utilizar para el muestreo en lugares donde se necesitan muestras a profundidad. Esto se
realizó con el fin de abordar otros equipos que puede utilizar la Policía Nacional para tomar
muestras más exactas y precisas en cuerpos de agua donde el acceso es complejo; haciendo
énfasis en las botellas de Van Dorn (diseñadas para obtener muestras en profundidades de
hasta 2 metros, pudiéndose configurar horizontal y verticalmente) los muestreadores
Kemmerer y muestreadores múltiples.
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Figura 12.
Formato de lista de chequeo para el alistamiento de materiales y equipos.

En el apartado 7.1.4. Alistamiento y transporte de envases y preservantes se estipula
el tipo de recipiente adecuado para realizar el muestreo y los aspectos a tener en cuenta para
su lavado y tratamiento. Este apartado es importante debido a que efectuar un correcto
alistamiento y transporte de envases va a ayudar a asegurar una buena representatividad de la
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muestra tomada en los procedimientos asegurando que los recipientes que se utilicen estén
limpios y sean aptos para ser utilizados.

•

Medición de parámetros fisicoquímicos.
En cuanto a la medición de parámetros fisicoquímicos este se dividió en mediciones

in situ y ex situ para así establecer cuáles parámetros se pueden analizar en campo; y así
mismo, los equipos de medición necesarios.

Medición in situ
En primer lugar, se especificaron cuáles son los parámetros que se pueden medir en
campo y estipular el equipo de medición adecuado para esto; la lista de los parámetros se
encuentra en la página 44 del Anexo II. Guía de criminalística ambiental de campo para la
evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico. En esta sección también se hizo
énfasis en la calibración del equipo para así tener datos precisos y exactos al momento de la
medición debido a que se usan sondas que tienen que ser calibradas previamente.

Medición ex situ
Para la parte de medición ex situ se realizó un listado de los parámetros para ser
analizados en el laboratorio, este listado se basó en los protocolos estipulados por el IDEAM
& INVEMAR (2021) (apartado 7.2.2.2. Parámetros de medición ex situ, página 46 de la guía
actualizada del Anexo II) y en las normativas que establecen valores máximos permisibles.

•

Procedimientos de medición y muestreo
En la sección 7.3. Procedimientos de medición y muestreo se tiene una diferencia

respecto a la actual guía, ya que, en este solo se describe un paso a paso de las acciones que
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se deben realizar para la toma de muestras de agua; sin embargo, no se específica para qué
tipo de cuerpo de agua es adecuado este procedimiento. Dentro de la actualización se
diferenció como se debe efectuar el muestreo teniendo en cuanto si el cuerpo de agua es
lótico, léntico o si es agua subterránea. En la Figura 13 se puede observar la diferencia entre
el contenido de este ítem entre la actual guía y la guía actualizada.

61

Figura 13.
Comparación entre la información del procedimiento de muestreo para ambas guías.
Guía actual

Guía actualizada

En cuanto a las adiciones formuladas en esta parte se hizo énfasis en los
procedimientos que se deben realizar previo al operativo y durante el operativo, con el fin de
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ejecutarlos de manera ordenada para así tener en cuenta la eficacia que necesita en los
operativos. En la Figura 14 se pueden observar las apreciaciones estipuladas en la guía
actualizada.

Figura 14.
Adiciones en la guía para los procedimientos de muestreo.

Posteriormente, se añadió el paso a paso para la medición de parámetros in situ
debido a que en la guía actual a pesar de que se cuenta con información relevante no se
describe cómo se deben hacer esas mediciones en campo, por lo que en la guía actualizada se
estableció un paso a paso para realizar estas mediciones para así obtener valores con un alto
grado de exactitud que logren representar al cuerpo de agua seleccionado en la investigación
criminal, la Figura 15 muestra cómo se encontraba la disposición de esta información en la
guía actual y cómo está dispuesta en la guía actualizada.
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Figura 15.
Comparación entre el contenido de la sección de medición de parámetros fisicoquímicos.
Guía actual

Guía actualizada

De la misma forma, en esta sección se diseñó un formato para la captura de datos de
estos parámetros en campo (ver Figura 16). Este formato se diseñó con el fin de capturar los
datos en campo y así tener registro de estos para su posterior análisis en el informe que
desarrollan los peritos.
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Figura 16.
Formato para el reporte de las mediciones in situ.

Para finalizar la sección de procedimientos y muestreos se estipula el paso a paso que
se debe seguir para tomar las muestras dependiendo del cuerpo de agua a muestrear. Dentro
de las modificaciones a la guía se explicó cómo se deben tomar las muestras en el caso de los
llenados generales de los recipientes y cómo se deben tomar las muestras para algunos
parámetros, en particular como lo muestra la Figura 17. Esto se realizó con el fin de tener en
cuenta las precauciones que se deben tener para la toma de muestras de ciertos parámetros, y
que estos sean representativos al momento del análisis y se obtengan los valores más exactos
posibles.
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Figura 17.
Paso a paso para llenar los recipientes de muestreo dependiendo del parámetro a analizar.
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•

Almacenamiento y preservación de muestras
El siguiente ítem dentro de la valoración de la contaminación es el 7.4.

Almacenamiento y conservación de muestras. Dentro de este se resaltó el material adecuado
de los recipientes para almacenar las muestras y de la misma manera consideraciones para
mantener la representatividad de las muestras. En comparación a la guía actual para la
conservación de muestras se estipulan dos diferentes procesos para esta actividad, ya que, en
la guía actual solo se señala como conservante la adición de preservantes químicos. En la
Figura 18 se puede observar la diferencia entre la disposición de la información para este
aspecto entre la guía actual y la actualizada. La guía actualizada cuenta con subíndices como
lo son los preservantes químicos y la cadena de frío (página 55 y página 54 del Anexo II.
Guía de criminalística ambiental de campo para la evaluación de impactos ambientales en el
recurso hídrico). Se añade la cadena de frío debido a que este aspecto también debe ser
considerado según el protocolo de monitoreo del agua del IDEAM e INVEMAR (2021).
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Figura 18.
Comparación entre la información del Almacenamiento y preservación de muestras.
Guía actual

Guía actualizada

•

Cadena de custodia
El siguiente punto es el apartado 7.5. Cadena de custodia, este aspecto es importante

para la toma de muestras de agua debido a que gracias a este procedimiento se hace un
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seguimiento de las muestras desde su recolección hasta el análisis con el fin de identificar de
forma correcta cada muestra y que el error al momento de realizar el análisis en el laboratorio
sea el mínimo (IDEAM & INVEMAR, 2021). Dentro de la guía que actualmente maneja la
Policía Nacional el sistema de cadena de custodia se basa en el estipulado por la Fiscalía
General de la Nación en el Manual del Sistema de Cadena de Custodia; sin embargo, como
se mencionó anteriormente en el ámbito ambiental es necesario diligenciar una cadena de
custodia que contenga los datos de la fecha y el lugar de muestreo (teniendo en cuenta las
coordenadas), el tipo de cuerpo de agua a muestrear y la información de las muestras tomadas
en campo como: la identificación de la muestra, el tipo de envase, si hubo o no preservación
y los parámetros a analizar, por esto, que para la actualización de la guía se diseñó un formato
de cadena de custodia para ser diligenciado por los peritos químicos forenses y de ambiente y
recursos naturales. Este formato se puede observar en la Figura 19.
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Figura 19.
Formato de cadena de custodia para muestras de campo.

•

Transporte de muestras
En cuanto al apartado 7.6. Transporte de muestras este se añadió a la actualización

(página 58 del Anexo II. Guía de criminalística ambiental de campo para la evaluación de
impactos ambientales en el recurso hídrico) debido a que en la guía actual no se contaba con
este ítem. En la Figura 20 se observa la información relacionada en la guía sobre este aspecto.
Dentro del apartado se estipulan las consideraciones generales que se deben tener en cuenta
para el correcto transporte de muestras desde el punto de muestreo hasta el laboratorio o lugar
de almacenamiento. Las consideraciones abarcan la ubicación de los recipientes dentro de la
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nevera, condiciones del vehículo y el correcto sellamiento de los recipientes. Esto asegura
que la muestra llegue en buenas condiciones hasta el lugar de almacenamiento o análisis de
laboratorio, teniendo en cuenta que es responsabilidad de los peritos asegurar el correcto
transporte de las muestras.

Figura 20.
Información sobre el Transporte de muestras en la guía actualizada.

•

Análisis de resultados
El último componente que abarca el capítulo de la valoración de la contaminación es

el 7.7. Análisis de resultados. En la guía actual este componente solo tiene en cuenta la
comparación que se debe realizar con la normatividad vigente (Resolución No. 0631 de 2015)
y a partir de esta comparación se da un dictamen preliminar sobre la posible contaminación
asociada a la actividad del presunto delito ambiental, esto se puede observar en la Figura 21.
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Figura 21.
Información contenida en la guía actual sobre el ‘Análisis de resultados’.

Fuente. Policía Nacional, 2017.

En la propuesta de actualización de la guía este componente está estructurado de la
siguiente manera: en primera parte se redactó una sección que abarcó la importancia de
obtener los resultados adecuados para su análisis teniendo en cuenta lo estipulado por el
(IDEAM & INVEMAR, 2017), el cual, expresa que para obtener un buen dato este debe
cumplir con características como ser seguro, confiable y útil, asegurar la calidad del dato y la
oficialización del dato (página 59 del Anexo II. Guía de criminalística ambiental de campo
para la evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico).

En segundo lugar, se agregó la sección 7.7.1. Informe analítico con algunas
recomendaciones sobre lo que debe contener este informe; y de la misma forma, se tuvo en
cuenta lo estipulado en la guía actual sobre la comparación de los resultados del laboratorio
con la normativa legal vigente. Para este caso se utilizaron como normas de comparación la
Resolución No. 0631 de 2015 y el Decreto No. 703 de 2018. La primera abarca los
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parámetros y los valores máximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas
superficiales y la segunda especifica los criterios de calidad para la preservación de fauna y
flora en aguas superficiales y marinas. Por otro lado, como valor agregado se propuso tener
en cuenta los objetivos de calidad de las fuentes hídricas a estudiar, ya que estos abarcan
diferentes características químicas, biológicas y físicas para garantizar el equilibrio del
ecosistema (IDEAM, 2015). En este apartado se diseñó una nueva tabla para la comparación
de los resultados de los análisis teniendo en cuenta la normativa (ver Figura 22).

Figura 22.
Tabla para realizar la comparación de los resultados del laboratorio en la guía actualizada.

En tercer lugar, se cuenta con el apartado 7.7.2. Análisis de parámetros donde se
presentaron consideraciones sobre los parámetros in situ y ex situ para así tener una mayor
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comprensión de estos y lograr interpretar de mejor forma los resultados obtenidos. Esta
adición es nueva respecto a la guía actual de la Policía Nacional.

En cuanto a la ‘Liberación del proyecto, obra y/o actividad y la ‘Fase documental y
evaluación’, página 68 y 69 respectivamente del Anexo II. Guía de criminalística ambiental
de campo para la evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico, la información
contemplada en la guía actualizada es la misma que en la guía actual debido a que esta abarca
procesos procedimentales que le competen directamente a la Policía Nacional por lo que la
información no se modificó.

Formatos
Como nuevo aporte a la guía se añadió un capítulo de ‘Formatos’, en el cual, se
adjuntan los formatos diseñados y referenciados para la guía con una explicación sobre cómo
diligenciarlos para así evitar errores en el momento de llenarlos con la información
correspondiente.

8.4.1

Evaluación de la Guía de Criminalística de Campo para la Evaluación de
Impactos Ambientales en el Recurso Hídrico

Por otro lado, en la evaluación del protocolo propuesto con la prueba piloto se obtuvieron
los siguientes resultados.

Inicialmente, se siguieron los pasos propuestos en la Figura 2 (apartado 7.3.1. Cuerpos
de agua superficial (lótico), página 47 del Anexo II. Guía de criminalística ambiental de campo

para la evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico ), para lo cual se procuró
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realizar el procedimiento más adecuado al cuerpo de agua muestreado, teniendo en cuenta los
recursos presentes para la elaboración de la prueba piloto.

● Identificación de los aspectos prevaloración.

○ Selección del sitio de muestreo:
Para el desarrollo de este paso se siguió el procedimiento establecido en
apartado 7.3.1.2. Previo al operativo, página 47 del Anexo II. Guía de criminalística
ambiental de campo para la evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico.

El cuerpo hídrico donde se realizó la prueba piloto corresponde al Río Neusa,
específicamente el tramo que pasa por la vía que comunica los municipios de Zipaquirá y
Tocancipá. Este tramo tiene una longitud de 4.37 m (Figura 23), lo que ocasiona que sea
necesario emplear un montaje de balde con soga para la toma de muestra en la parte central
del cauce.

Figura 23.
Longitud de tramos del Río Neusa muestreado.
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Fuente: Google Earth, 2022.

Figura 24.
Vista preliminar del área de la prueba piloto por medio de herramientas SIG.

Fuente: Google Earth, 2022
Teniendo en cuenta las condiciones del relieve en el borde del cauce son empinadas
con dificultad de acceso (Figura 24), se propuso el punto de muestreo en las coordenadas
5,0204551 N -73,96082 O, correspondiente a una zona plana de la orilla del río y ubicándose
a una distancia de 18,37 m del punto de acceso más cercano (Figura 25).
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Figura 25.
Punto de muestreo propuesto.

Fuente: Google Earth, 2022.

Este mismo procedimiento para la selección de puntos de muestreo se puede realizar
con otros Sistemas de Información Geográfica (SIG) como lo es la plataforma ArcGIS para
las situaciones en donde no se cuente con suficiente información en plataformas
convencionales como Google Earth. De igual forma, se debe tener en cuenta que la distancia
máxima que puede tener el punto de muestreo del punto de vertimiento corresponde a 100 m,
para así poder evitar al máximo las interferencias o cambios de valores en los parámetros in
situ.

○ Elementos de protección personal y precauciones generales de seguridad:

Para el desarrollo de este paso se siguieron las recomendaciones establecidas en el
apartado 7.1.2 Elementos de protección personal y Precauciones generales de seguridad,
página 37 del Anexo II. Guía de criminalística ambiental de campo para la evaluación de
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impactos ambientales en el recurso hídrico. Teniendo en cuenta o anterior, se hizo uso de
gafas, casco, tapabocas, guantes y calzado de seguridad (Figura 26).

Figura 26.
Elementos de protección personal empleados durante la prueba piloto.

Estos elementos se emplearon tanto para las mediciones in situ como para la toma de
muestra para laboratorio.

○ Materiales y equipos:

Para el desarrollo de este paso se siguió la información establecida en el
apartado 7.1.3 Materiales y equipos, página 39 del Anexo II. Guía de criminalística
ambiental de campo para la evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico.

Dentro de los materiales y equipos preparados previo a la prueba piloto se hizo uso
del formato “Lista de chequeo para alistamiento de materiales y equipos”, el cual fue llenado
de manera previa al día del operativo, y en el que se establece la hora estimada a la que se
pretende realizar el muestreo cuando se estuviera en campo (Figura 27).
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Figura 27.
Formato LC-GC-F01 diligenciados antes del operativo.

De igual forma dentro de este aspecto se realizó la revisión del correcto funcionamiento
de los equipos de medición, así como su calibración y estado de batería (Figura 28).

Figura 28.
Alistamiento previo y revisión del equipo medidor multiparámetro.
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○ Alistamiento y transporte de envases y preservantes:

Para el desarrollo de este paso se cumplieron con los requerimientos establecidos en
el apartado 7.1.4 Alistamiento y transporte de envases y preservantes, página 42 del Anexo II.
Guía de criminalística ambiental de campo para la evaluación de impactos ambientales en el
recurso hídrico.

De esta forma, teniendo en cuenta las disposiciones establecidas en la Tabla 2 y 4 del
anexo previamente mencionado, se prepararon las botellas correspondientes y los
preservantes necesarios para garantizar un buen almacenamiento de la muestra mientras está
se entrega al laboratorio (ver Figura 29).

Figura 29.
Elementos recomendados para garantizar la preservación de la muestra.

Es importante tener en cuenta que debido a que se trata de una prueba piloto, no se
empleó la cantidad total de botellas necesarias para la medición de todos los parámetros, así
como el transporte de todos los químicos necesarios para la preservación de diferentes
muestras.
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● Medición de parámetros fisicoquímicos.

○ Mediciones in situ:

Para el desarrollo de este paso se siguieron los pasos establecidos en el apartado
7.2.1.1. Parámetros de medición in situ, página 44 del Anexo II. Guía de criminalística
ambiental de campo para la evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico.

Durante este proceso se realizó un análisis de los parámetros in situ considerados
correctos para medir teniendo en cuenta las condiciones de seguridad de la zona de muestreo
y las necesidades según el delito ambiental a estudiar. En este caso, al tratarse de una prueba
piloto, se decidió medir todos los parámetros in situ establecidos en el formato “Formato
reporte mediciones parámetros in situ”, los cuales corresponden a pH, conductividad
eléctrica, oxígeno disuelto, sólidos sedimentables, color y olor.

○ Mediciones ex situ:

Para el desarrollo de este paso se siguieron los pasos establecidos en el apartado
7.2.2.1. Parámetros de medición ex situ, página 46 del Anexo II. Guía de criminalística
ambiental de campo para la evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico.

Por otro lado, como la prueba piloto pretende evaluar el tiempo requerido en los
procedimientos de campo, no se hizo mucho énfasis en los diferentes parámetros a medir en
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laboratorio, decidiendo tomar solo una muestra de agua en una botella de capacidad de 1 litro
y preservante estándar de fácil transporte.

● Procedimiento de medición y muestreo.

○ Cuerpo de agua superficial (lotico):

Para el desarrollo de este paso se siguieron los pasos establecidos en el apartado 7.3.1.
Cuerpos de agua superficial (lótico), página 47 del Anexo II. Guía de criminalística
ambiental de campo para la evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico.

Durante el trayecto a la zona de prueba, se terminó de llenar el formato “Lista de
chequeo para alistamiento de materiales y equipos”, teniendo en cuenta los equipos presentes
en el medio de transporte (Figura 30).
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Figura 30.
Formato LC-GC-F01 diligenciados después del operativo.

La llegada al cuerpo hídrico ocurrió el día 7 de abril del 2022 a las 12:14 pm.
Teniendo en cuenta que se trata de un cuerpo de agua superficial con comportamiento lótico,
se realizó el procedimiento establecido en la guía actualizada, siguiendo todos los
lineamientos de seguridad y efectividad en la toma de parámetros, y las recomendaciones
para la correcta toma de muestra en la botella esto se pueden evidenciar en las Figuras 31, 32,
33 y 34 respectivamente.
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Figura 31.
Ubicación del punto de muestreo preestablecido por medio de coordenadas geográficas y
observaciones del relieve real.

Figura 32.
Toma de muestra y purga de recipiente para mediciones in situ.
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Figura 33.
Medición de parámetros in situ y captura de datos por medio fotográfico.

Figura 34.
Llenado de botella y adición de preservante para su transporte a laboratorio.

La prueba piloto en campo tuvo fin a las 12:32 pm, realizándose únicamente las
actividades de medición y toma de muestra, y llenando el formato “Formato reporte
mediciones parámetros in situ” después de salir de la zona de muestreo, respaldando la
correcta toma de información por medio de material fotográfico (Figura 35).
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Figura 35.
Formato LC-GC-F03 diligenciados después del operativo.

● Almacenamiento y preservación de muestras.

○ Preservantes químicos y cadena de frío:

Para el desarrollo de este paso se siguieron los pasos establecidos en el apartado 7.4.1.
Preservantes químicos y 7.4.2. Cadena de frío, de las páginas 53 y 54 respectivamente del

Anexo II. Guía de criminalística ambiental de campo para la evaluación de impactos
ambientales en el recurso hídrico.
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Es importante tener en cuenta que dependiendo de la cantidad de botellas y los
parámetros a medir los preservantes van a ir cambiando. En este caso solo se empleó uno
teniendo en cuenta que la muestra no iba a ser llevada a laboratorio y que solo se realizó la
toma de una botella.

Por otro lado, se garantizó la adecuada cadena de frío empleando geles refrigerantes y
neveras adecuadas para su fácil transporte y el mantenimiento de la temperatura de las
muestras de agua en un máximo de 6°C.

● Cadena de custodia:

Para el desarrollo de este paso se siguieron los pasos establecidos en el apartado 7.5.
Cadena de custodia, página 57 del Anexo II. Guía de criminalística ambiental de campo para
la evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico.

Para garantizar la confiabilidad en el tratamiento de la muestra se llenó el formato
“Formato de cadena de custodia para muestras de campo” y “Rótulo elementos materiales
probatorios y evidencia física” en dos tiempos; el primero antes del operativo con los datos
determinados, y el segundo después del operativo con los datos faltantes y apoyándose de
evidencia fotográfica (Figura 36 y 37).
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Figura 36.
Formato LC-GC-F02 diligenciados antes y después del operativo.

Figura 37.
Formato FPJ 7 diligenciado antes y después del operativo.
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● Transporte de muestra:

Para el desarrollo de este paso se siguieron los pasos establecidos en el apartado 7.6.
Transporte de muestras, página 58 del Anexo II. Guía de criminalística ambiental de campo
para la evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico.

Durante este proceso se siguieron las recomendaciones establecidas en la guía
actualizada, en la cual se garantizó un buen sellado de la botella, así como su permanencia
dentro de la nevera en todo momento y su posicionamiento en forma vertical para evitar la
pérdida de la muestra durante el trayecto como lo muestra la Figura 38.

Figura 38.
Ubicación vertical de la botella con muestra en la nevera.
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De esta manera, se dio fin a la prueba piloto con la cual se obtuvo una duración de
tiempo de alrededor de 18 minutos. Se debe tener presente que en el momento o caso en que
se deba realizar la toma de un mayor número de muestras este tiempo puede incrementarse en
un margen máximo de 10 minutos. Sin embargo, el trabajo conjunto de diferentes peritos
genera una mayor eficiencia en el desarrollo del operativo pudiendo ejecutarse pasos del
procedimiento paralelos entre diferentes profesionales de la Policía Nacional.

9. CONCLUSIONES

La criminalística ambiental es una disciplina que se ha comenzado a desarrollar en los
últimos años, por ende, cuenta con diferentes aspectos de mejora en cuanto al desarrollo de
los procedimientos y directrices. En cuanto al objetivo específico 1 la actual guía de
criminalística de campo que utiliza la Policía Nacional cuenta con algunas falencias en
cuanto a la forma de mostrar la información relacionada con los procesos técnicos y
científicos de carácter ambiental para la toma de mediciones y muestras en cuerpos de agua.
Por otro lado, la información mostrada en el guía es superficial y es necesario ahondar más a
profundidad en estos aspectos como es el caso del manejo de recipientes y muestras, la
medición de parámetros en campo, la toma de muestras y la fase documental como es el caso
de la cadena de custodia. Así mismo, al ser una guía para ser utilizada a nivel nacional se
debe tener en cuenta los diferentes cuerpos de agua existentes para así tener presente la
hidrología del país; ya que esto determina en ocasiones la implementación de materiales y
equipos específicos que no se contemplaban en la guía actual.

De igual forma, los procedimientos estipulados en la guía no tienen en ocasiones el
carácter técnico y científico necesario para realizar estas actividades en campo. Sumado a
esto, es importante abarcar el tema de los análisis de laboratorio para así tener informes
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preliminares lo más completos posibles y que puedan concluir la afectación al recurso hídrico
y así, poder determinar en el proceso penal acusatorio que se incurrió en un delito ambiental.

Con relación al objetivo específico 2 con la actualización de la guía se pretende
mejorar y fortalecer el sistema penal acusatorio encargado de los delitos ambientales, por eso,
la medición en campo de los parámetros y la toma de muestra se debe realizar siguiendo los
procedimientos otorgados por las autoridades de carácter ambiental y normativo e
instituciones como es el caso del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios
Ambientales (IDEAM), Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de
Andréis (INVEMAR) y el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación
(ICONTEC) los cuales establecen la forma más adecuada de desarrollar estas actividades de
medición y muestreo que ayudan a garantizar la representatividad de las muestras.

Por otro lado, las formas para efectuar las mediciones y la recolección de muestras en
campo están basadas en la disponibilidad de equipos y materiales con los que cuenta la
Policía Nacional, el tiempo en efectuar los procedimientos, el tipo de delito ambiental que se
quiere comprobar y el cuerpo hídrico a evaluar. Para que estos datos y muestras de agua
puedan ser utilizados como Elementos Materiales Probatorios (EMP) y Evidencias Físicas
(EF) no solo se tienen que seguir las directrices de carácter documental, sino es importante
contar con los lineamientos de carácter ambiental que ayudan a mantener las muestras en las
condiciones aptas hasta su análisis. De la misma forma, los procedimientos estipulados por
las instituciones ambientales están enfocadas en diferentes cuerpos de agua, por lo cual, es
necesario tener en cuenta este aspecto en los procedimientos de criminalística.
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Referente al objetivo específico 3 en cuanto al diseño del protocolo este se realizó con
ayuda de programas que permitieran el trabajo de una interfaz que ayudara a incluir la
información de manera sencilla y que pudiera generar un producto de calidad. El diseño
estipulado se basó en la información que se encuentra en la actual guía de criminalística con
ajustes y modificaciones en cuanto al índice para así tener un documento ordenado de fácil
comprensión por el lector, y que pueda así tener un hilo conductor.

El diseño de la guía está enfocado en describir los mejores procedimientos para cada
cuerpo de agua, ya que, este aspecto no se contaba en la guía actual. Este aspecto fue
importante tenerlo en cuenta debido a que las dinámicas en cada cuerpo de agua son
diferentes y por eso se hizo la necesidad de contar con este para la actualización. El protocolo
diseñado funciona como una herramienta que sirve de ruta para la Policía Nacional al
momento de recolectar pruebas en campo de carácter ambiental, y que serán utilizadas
después en el proceso penal. Al ser esta la segunda versión de la guía de criminalística, las
modificaciones y actualizaciones se realizaron teniendo en cuenta lo estipulado en el ámbito
nacional e internacional con la información más reciente y es por esto, que la guía actualizada
cuenta con un mayor contenido en cada uno de los ítems de esta.

Al ser una guía para ser aplicada por la Policía Nacional es necesario que los
procedimientos y directrices expuestos puedan ser elaborados en cualquier trabajo de campo,
es por esto que la evaluación de la guía ayudó a corroborar que los lineamientos propuestos
hayan sido los adecuados y no se alejen de la realidad a la que están sometidos estos
operativos. La simulación del operativo para la medición de parámetros y toma de muestras
evidenció que estos procedimientos logran ejecutarse en tiempos cortos, teniendo en cuenta
las recomendaciones estipuladas en la guía. De la misma forma, el equipo de personas que
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estará en estos operativos tiene que trabajar de manera coordinada para recolectar cada una de
las pruebas necesarias en campo salvaguardando la integridad y la salud de los peritos y
demás personas involucradas en los operativos. Al ser la guía un documento que establece
diferentes lineamientos y directrices enfocadas a la determinación de impactos ambientales
en el recurso hídrico, este no debe ser el único paso a paso en torno al proceso penal
acusatorio, ya que, la Fiscalía General de la Nación cuenta con sus propios manuales de
criminalística, del sistema de cadena de custodia y el manual único de policía judicial; por
esto es importante que los peritos tengan también en cuenta estos documentos que ayuda a
mantener la representatividad e integridad de los EMP y EF.

Por último, el propósito fundamental de esta guía de criminalística es ayudar a
mejorar las acciones encaminadas en la investigación criminal, fortaleciendo así la
institución, y mantener el carácter técnico-científico ambiental para las muestras de agua que
son una ayuda para determinar la calidad de un cuerpo de agua y valorar el estado de
contaminación que este posea, con el fin de tomar las decisiones adecuadas para su manejo y
protección, cumpliendo con la normatividad colombiana, y así preservar este recurso de vital
importancia para el sustento de la vida en el planeta.

10. RECOMENDACIONES

•

Es importante contemplar siempre la posibilidad de llevar al menos dos peritos
químicos forenses y de ambiente y recursos naturales, esto con el fin de poder realizar
procedimientos más confiables y eficaces, manteniendo la integridad y seguridad de
todos los involucrados en el operativo al disminuir el tiempo de exposición en la zona
de muestreo.
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•

Al momento de la preservación de las muestras para su transporte a laboratorio, se
debe procurar llevar los químicos preservantes en presentaciones de tamaño reducido
y fácil manejo, con el fin de evitar accidentes durante el operativo o retrasos en el
procedimiento.

•

Integrar otras disciplinas forenses como la documentología y dactiloscopía para la
investigación en delitos ambientales.

•

Procurar emplear siempre previo al operativo tecnologías de SIG para la detección de
parámetros en tiempo real que faciliten la toma de los datos, selección de puntos de
muestreo y así mismo la toma de decisiones.

•

Se recomienda agregar a la guía de criminalística lo relacionado con el recurso
atmosférico y suelo; debido a que la afectación de estos también influye en un
deterioro ambiental; así mismo, se tienen diferentes regulaciones acerca de valores de
calidad para preservar el medio ambiente y la salud pública. De la misma forma,
incluir aspectos biológicos como los bioindicadores. los cuales, ayudan a determinar
la afectación a los diferentes recursos.

•

Seguido con lo anterior es necesario involucrar profesionales de diversas disciplinas
para el desarrollo de las actividades de criminalística como es el caso de biólogos e
ingenieros forestales que ayuden a identificar impactos ambientales en el componente
biótico debido a su área de trabajo. Es por esto, que el trabajo en la investigación
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criminal debe ser coordinado con diferentes áreas del conocimiento en los temas
ambientales.

•

Para el correcto desarrollo de las actividades estipuladas en la guía de criminalística
para la determinación de impactos ambientales en el recurso hídrico se deben realizar
diferentes capacitaciones al personal de la Policía Nacional enfocadas al manejo de
equipos, diligenciamiento de formularios y análisis de laboratorio, para así contar con
personas idóneas que logren estas actividades en campo de la mejor manera y así
minimizar los errores ocasionados por el personal.
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INTRODUCCIÓN:
Teniendo en cuenta la metodología planteada para el desarrollo de la guía, en la fase I que
corresponde a la lectura y evaluación de la actual guía criminalística de campo, se plantea
hacer el análisis y clasificación de los diferentes puntos de mejora, o puntos positivos a
resaltar, bajo un código de colores, los cuales permiten realizar un sondeo del estado actual de
calidad de la guía, así como observar de una mejor manera que apartados de esta necesitan un
mayor desarrollo o corrección para dar mejor entendimiento de estos y comunicar una
información más acertada.
A continuación, se presenta el código de color empleado en el análisis con su respectivo
significado:
Tabla 1. Código de colores propuesto para la revisión de la guía actual.
COLOR

SIGNIFICADO

ROJO

Información errónea, imprecisa o
innecesaria.

AMARILLO

Información mal redactada o con posible
complemento.

VERDE

Información correcta y relevante para la
formulación de la nueva guía.

Por otro lado, como se va a poder evidenciar a continuación, se trabajó teniendo en cuenta
como base en la Guía clasificada bajo código de colores. Sobre este documento que contiene
la guía de colores explicada en la Tabla 1, se enumeraron cada una de las observaciones tanto
positivas como negativas, esto con el fin de poder ubicarlas de manera más fácil y de llevar
un conteo para reconocer la equivalencia de cada uno de estos colores al final del documento.
De igual forma, para el desarrollo de esta actividad también se empleó la Matriz de
documentos de referencia, de donde se organizaron los documentos referentes que sirven
como sustento de las observaciones realizadas en el diagnóstico de la guía, así como de las
propuestas presentes en el documento, con las cuales se busca mantener el punto positivo o
cambiar el punto de mejora dentro de la redacción de la nueva guía.
Finalmente, es importante tener en cuenta que para la lectura y análisis de la Guía clasificada
bajo código de colores se dividieron las secciones del documento en partes que tuvieran
concordancia tanto en su temática tratada, como en el hilo de análisis que se estuviera
trabajando. Adicionalmente, las propuestas expresadas para cada uno de los puntos de mejora
se encuentran explicadas y sustentadas con base en la información presente en la Matriz de
documentos de referencia. A continuación, se presenta el diagnóstico realizado a la guía
explicando cada punto resaltado para así tener una mayor comprensión de este.
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DIAGNÓSTICO:
Imagen 1. Correcciones presentes en la página 1 de la guía actual.

De manera inicial es importante resaltar que no se presenta ningún tipo de
portada o índice que permita detallar el contenido de la guía de forma clara
y concisa, siendo este el 1 a incorporar en la actualización, con el fin de
hacer que la información del documento sea más sencilla y entendible para
el lector.
Por otro lado, como se puede observar en el 1, la guía actual presenta un
objetivo general bien definido y exacto. Sin embargo, al final del primer
párrafo se puede observar el 1 que hace referencia a un error de redacción
para el cual se pretende hacer una corrección sin cambiar el significado del
contenido que se busca transmitir.
Siguiendo con el alcance del documento, se puede observar el punto 2 que
hace referencia a un alcance claro y bien definido. Por su parte, al final del
párrafo, en el 2 se puede observar una explicación de los impactos
ambientales generados por un proyecto lo cual se encuentra mal redactado,
y puede terminar siendo confuso para el lector.
Posteriormente, los puntos 3 y 4 se consideran importantes debido a que
presentan información clave para definir la importancia de los estudios en
delitos ambientales, así como justificar la incorporación de la guía como
un medio para poder dar solución a estas problemáticas. Por otro lado, se
consideró importante resaltar el 5, ya que, el tener un apartado de
generalidades puede servir para contextualizar de manera adecuada al
lector sobre mucha información que puede no entender o comprender
debido a las bases de su formación e investigación.
Finalmente, en esta primera página se definió el punto 3 debido a que esta
información puede ser complementada y de una mayor extensión, teniendo
en cuenta que solo se mencionan algunos datos generales que no permiten
conocer bien el estado actual del país y entender por qué se deben aplicar
bien los procedimientos establecidos en la presente guía.
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Imagen 2. Correcciones presentes en la página 2 de la guía actual.

Imagen 3. Correcciones presentes en la página 3 de la guía actual.
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Imagen 4. Correcciones presentes en la página 4 de la guía actual.

Imagen 5. Correcciones presentes en la página 5 de la guía actual.
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Continuando con el análisis del documento, se pueden observar bastantes
puntos de mejora entre las imágenes 2 a 5, las cuales hacen referencia a las
páginas 2 a 5 de la guía actual.

Imagen 6. Correcciones presentes en la página 5 de la guía actual.

Iniciando con los puntos 4 a 7, donde se puede observar que existe una
falta de información con respecto a la hidrología, relieve, riqueza
ecosistémica y riqueza minera del país respectivamente. Dando énfasis en
que el ampliar este contenido es de bastante importancia ya que puede
ayudar a tener una mayor comprensión de los diferentes recursos que se
deben proteger, así como también el generar un sentido de pertenencia en
los lectores y profesionales que apliquen la guía.
Por otro lado, también se pueden evidenciar los puntos 2 a 4, los cuales
hacen referencia a un punto de cambio, donde la información presentada
acerca de la hidrología del país, ecosistemas selváticos e industria minera
es repetitiva o inclusive errónea. Para estos apartados se plantea cambiar el
contenido, dando una mejor explicación por medio de herramientas
cartográficas, y a la vez explicando de una manera más detallada temáticas
de hidrología tanto marítima como continental, áreas protegidas dentro del
país e industrias mineras tanto nacionales como internacionales.
Teniendo en cuenta los puntos de mejora identificados previamente, se
pretende en este apartado realizar una reestructuración del contenido de las
generalidades del país, así como incluir diferentes recursos cartográficos
actualizados, que permitan comprender y dimensionar con mayor facilidad
los aspectos socioambientales que se desarrollan dentro del territorio,
además de también poder presentar cifras actualizadas que permitan
evidenciar la situación actual del país en torno a las temáticas ambientales,
y cuáles son las prioridades que se deben tener a la hora de trabajar en la
criminalística ambiental dentro de Colombia.
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Imagen 7. Correcciones presentes en la página 6 de la guía actual.

Imagen 8. Correcciones presentes en la página 7 de la guía actual.
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Imagen 9. Correcciones presentes en la página 8 de la guía actual.

Asimismo, en el apartado de la normativa, se realizó un análisis de los
fundamentos legales con los cuales estaba elaborada la guía actual de la
policía. Resaltando principalmente la presencia de un gran número de
puntos positivos, siendo desde el 6 hasta el 18, en donde se presentan
normativas y artículos bastante relevantes y relacionados con el cuidado y
la criminalística ambientales en Colombia. Sin embargo, y aunque en
menor medida, también está la presencia de los puntos 8 al 10, los cuales
corresponden a artículos que se mencionaron de manera muy superficial y
que son relevantes para ser explicados de una mejor manera en la
actualización de la guía, enfatizando en él temas como las atribuciones de
la policía con respecto al cuidado del medio ambiente, el funcionamiento
de las licencias ambientales y las diferentes sanciones que existen contra
los delitos ambientales.
Por otro lado, también se presentan los puntos 5 al 8 que corresponden a
artículos que se consideraron irrelevantes o incoherentes dentro de las
bases jurídicas de la guía y que por ende se propone su remoción en la
actualización del documento. Siendo más relevante la adición de otras
nuevas normativas actualizadas como lo hace referencia el punto 9, el cual,
corresponde a la adición del Decreto 703 de 2018 y la explicación del
porqué la Resolución 0631 de 2015 no aplica para todos los casos de
delitos ambientales en cuerpos hídricos en el país.
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Imagen 10. Correcciones presentes en la página 8 de la guía actual.

Imagen 11. Correcciones presentes en la página 9 de la guía actual.

11

En relación a las imágenes 10 y 11, las cuales corresponden a una
introducción de las actividades a desarrollar para la evaluación de
impactos ambientales, se menciona la labor del perito químico, que es el
encargado de realizar las actividades de mediciones y monitoreo. Se
considera relevante el punto 19 ya que hace referencia a las diferentes
herramientas y medios que deben ser cumplidos para la realización de su
labor. Sin embargo, el punto 11, se resalta debido a la falta de información
presente en ese aspecto, ya que solo se mencionan los formatos que se
deben seguir, pero no se anexan en el documento o no se muestra un
borrador de cómo ser llenados de manera adecuada, hecho que se
considera relevante para poder disminuir en lo posible los casos de rechazo
del material probatorio por malos procedimientos o mal diligenciamiento
de los datos. Asimismo, los puntos 12 y 13 corresponden a aspectos que
pueden ser explicados y profundizados de una mejor manera para dar
mayor comprensión y entendimiento al lector. Para esto se tiene dentro de
la matriz de bibliografía consultada diferentes manuales y guías
especializadas en los temas procedimentales para la obtención de
Elementos Materiales Probatorios (EMP) y Evidencias Físicas (EF). Con
esto se busca complementar la información expuesta en la actual guía.

Imagen 12. Correcciones presentes en la página 14 de la guía actual.
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Imagen 13. Correcciones presentes en la página 15 de la guía actual.

Imagen 14. Correcciones presentes en la página 16 de la guía actual.
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En las imágenes 12, 13 y 14 se comienza con el tema de valoración de la
contaminación ambiental, donde se tienen los puntos 20 al 24, los cuales
hacen referencia a aspectos que se consideran acertados a tratar en la guía,
como lo es el hecho de los procedimientos elaborados previo a la
investigación para poder preparar el campo y los equipos a transportar, así
como los diferentes tipos de muestreo a realizar teniendo en cuenta las
condiciones ambientales del delito a investigar o el campo al que se va a
asistir.

se encuentra un gran número de información mal redactada y
desorganizada, razón por la cual se resaltan los puntos 21 y 22. De igual
modo, los puntos 11 y 12 hacen referencia como tal a información
incorrecta o que no debe ubicarse en esa zona del documento, ya que
puede llevar a confusiones para el lector. Con la información de la matriz
bibliográfica se pretende ajustar estos errores encontrados con manuales,
guías y protocolos expedidos por autoridades ambientales competentes y el
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación (ICONTEC).

Sin embargo, dentro de los temas mencionados previamente se encuentran
diferentes puntos de mejora a trabajar. Iniciando, con el punto 14, donde se
plantea realizar una reformulación de los pasos a ejecutar a la hora de
hacer un muestreo para la obtención de elementos materiales probatorios
para los delitos ambientales. Por otro lado, el punto 15 corresponde a un
aspecto que puede ser explicado de una mejor manera dentro de la guía,
planteando mostrar los diferentes parámetros que deben ser medidos
dependiendo del delito ambiental a investigar, ya que, no en todas las
situaciones se pueden medir los mismos parámetros porque puede llevar a
incurrir en tiempos extras innecesarios en los procedimientos que pueden
conllevar a riesgos para los peritos. El punto 10 hace referencia a la
afirmación errónea de que la Resolución 0631 de 2015 es la única
normativa de la cual se deben obtener los límites máximos permisibles
para tener de referencia en la obtención de material probatorio, dato que se
corrigió previamente en la parte normativa del diagnóstico. Por otro lado,
los puntos 16 al 20 hacen referencia a la falta de información que hay
respecto a los aspectos que se deben tener en cuenta para la selección de
los puntos de muestreo en las áreas de investigación de delitos
ambientales, ya que se pueden incorporar recursos visuales que permitan
generar una ubicación del punto de muestreo más rápida y eficiente en
operarios que no cuenten con tanta experiencia en la toma de muestras, o
inclusive el tener en cuenta el conocimiento general sobre aspectos
geográficos, meteorológicos, socio geográficos e hidrográficos para poder
obtener muestras y valores exactos y acertados.
Finalmente, dentro de esta temática de la selección de puntos de muestreo,
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Imagen 15. Correcciones presentes en la página 17 de la guía actual.

Imagen 16. Correcciones presentes en la página 18 de la guía actual.
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Imagen 17. Correcciones presentes en la página 19 de la guía actual.

Imagen 18. Correcciones presentes en la página 20 de la guía actual.
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Dentro de las imágenes 15, 16, 17 y 18, se trata la temática sobre el
alistamiento y transporte de envases y preservantes, el cual se puede ver en
la imagen 15, dentro de los cuales se tratan los puntos 23 al 26, donde se
mencionan temas del manejo de los recipientes y muestras después de su
toma, los diferentes rotulados que se les debe aplicar, las precauciones a
tener en cuenta en la nevera donde se va a hacer el transporte de las
muestras y los diferentes tipos de enjuagues que se deben realizar en los
recipientes dependiendo del parámetro y contaminante que se vaya a
medir. Sin embargo, se identificaron como puntos de mejora debido a la
manera superficial en que están presentadas, planteando en la guía
actualizada realizar una explicación con mayor profundidad acerca de las
condiciones de almacenamiento de las muestras para su transporte,
disgregando según el parámetro que se vaya a medir, para señalar la forma
adecuada en que se debe llenar el envase, el tiempo máximo que se puede
almacenar y el conservante que se le puede agregar para extender este
tiempo de conservación.

referencia para aquellas personas que no tengan experiencia con los
instrumentos de campo o medición.

Por otro lado, sin importar que se haya identificado el punto 25 como un
tema bastante importante de mencionar (imagen 16) el cual explica cómo
garantizar la no contaminación de las muestras y mantener la salud de los
operarios, se identificaron dentro de este apartado los puntos 27 al 31,
donde a pesar de explicarse en algunos casos de una buena manera la
indumentaria y su importancia en el muestreo, también se puede
acompañar de un mejor recurso fotográfico que permita evidenciar cual es
la forma adecuada de emplear el EPP (Elemento de Protección Personal),
así como complementar con información más puntual para los casos donde
el contenido actual es bastante superficial e inconcluso. Finalmente, dentro
de ese mismo apartado se encuentra el punto 12 (imagen 17), el cual hace
referencia a un error de redacción e información imprecisa e incongruente.
Por último, en el apartado de las listas de equipos y materiales a llevar para
la ejecución de los operativos, se tienen los puntos 32 al 34 en los cuales
se plantea dar una mejor explicación de los equipos y materiales
mencionados, aclarando la forma de medición y calibración.
Adicionalmente, se pretenden incorporar imágenes que sirvan de
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Imagen 19. Correcciones presentes en la página 20 de la guía actual.

Imagen 20. Correcciones presentes en la página 21 de la guía actual.
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En la imagen 19, el punto 35 resalta la falta de explicación que existe en la
guía acerca del formato de 2DC-FR-0032 con el cual se pretende realizar
captura de datos en campo, teniéndose en cuenta este punto para poder
ubicarlo dentro de la guía actualizada y explicar el procedimiento para su
correcto diligenciamiento. Por otro lado, en el punto 36 se pretende
realizar una ampliación de la información presente para así dar un mayor
entendimiento sobre los parámetros básicos, mientras que en el punto 37
se pretende explicar de manera más completa los aspectos y actividades
mencionadas que debe realizar el perito químico forense y de ambiente y
recursos naturales a la hora de realizar el muestreo.

Imagen 21. Correcciones presentes en la página 21 de la guía actual.

De igual forma, dentro de la imagen 20 se puede encontrar el punto 13 que
hace referencia a información errónea a parámetros de laboratorio que son
llamados como específicos, para contrarrestar este hecho y complementar
mejor la información, se pretenden identificar los principales delitos
ambientales en Colombia y ver el cómo su actividad puede generar
afecciones en el ambiente, para así dejar una lista de parámetros sugeridos
a evaluar en laboratorio; y así también poder explicar de manera parcial
como realizar su análisis e interpretación.
Finalmente, dentro de este apartado de medición de parámetros
fisicoquímicos en campo, encontramos los puntos de información correcta
y relevante 26 y 27, los cuales resaltan el hecho de que se haya
mencionado y hablado sobre la importancia de la calibración de los
equipos previo a los operativos y de igual forma, la manera adecuada de
realizar las mediciones con estos. Esta información se considera pertinente
y aceptada para mantener en la actualización de la guía actual.
Para complementar la información de los puntos a mejorar y para
mantener los puntos acertados dentro de la matriz de información se
cuentan con documentos tanto nacionales como internacionales que
funcionan como soporte para nutrir la información de la actualización de la
guía de criminalística.
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Imagen 22. Correcciones presentes en la página 22 de la guía actual.

Por otro lado, en el apartado del procedimiento de muestreo se evidencia
una falta grande de exactitud en los pasos descritos, así como de material
fotográfico y de referencia que permitan entender de mejor manera los
procedimientos y evitar las interferencias y mal manejo que puede
conllevar a resultados erróneos e inexactos. Esto se ve referenciado en los
puntos 38 y 39 (imagen 21 y 22), en donde se pretende mejorar la
información sobre los puntos de muestreo ideales dependiendo el delito
ambiental estudiado y el área donde se realice el operativo. Para mejorar la
explicación de los procedimientos de muestreo dentro de la matriz de
información se contemplan documentos como la NTC-ISO 5667-4:1996 y
protocolos para el monitoreo del agua que funcionan como herramientas
para mejorar la información de la guía actual.
No obstante, lo anterior, en el punto número 28 (imagen 22) se pueden
evidenciar buenas prácticas que debe realizar el perito químico forense y
de ambiente y recursos naturales al realizar esta actividad, y se pretende
mantener esta información en la actualización de la guía.
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Imagen 23. Correcciones presentes en la página 22 de la guía actual.

Imagen 24. Correcciones presentes en la página 23 de la guía actual.

'’
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Del mismo modo, en el tema de manipulación, almacenamiento y
conservación de muestras los puntos 40 y 41 permiten ver la falta de
información y claridad con respecto a los diferentes conservantes que
pueden ser agregados en las muestras, así como la mención, pero no
explicación del formato FPJ-12 y la cadena de custodia que se requiere
llenar con todas sus indicaciones. El punto 42 hace referencia al código de
muestra que se debe asignar, y los datos que se deben recolectar. En este
punto se plantea ampliar la información recolectada para poder contemplar
y tener información sobre las condiciones del terreno, así como explicar la
forma adecuada de llenar el formato para evitar el rechazo o confusión de
muestras.

Imagen 25. Correcciones presentes en la página 23 de la guía actual.

Dos puntos importantes de atención son el 14 y 15 en donde se presenta
una información muy incompleta y precaria sobre la conservación de la
muestra y a la vez se presenta un ejemplo que ejemplifica únicamente a la
minería como un único delito ambiental existente en Colombia, y no
muestra cómo deberían ser las codificaciones en el caso de otros delitos o
situaciones diferentes de muestreo.
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Imagen 26. Correcciones presentes en la página 24 de la guía actual.

Teniendo en cuenta la información presente en los apartados de “análisis
de los resultados de campo” y “cadena de custodia y solicitud de análisis al
laboratorio” se realizaron las siguientes observaciones. En primer lugar, en
la imagen 25 tenemos el punto 43 que hace referencia a unos resultados
fundamentados en una única ley que no aplica en muchos casos y que
deben ser explicados de una mejor manera. Adicionalmente, se tienen en la
imagen 26 el punto 44 y 45, los cuales hacen referencia sobre la falta de
información e indicaciones adecuadas de las etiquetas e identificación de
muestra, así como los sellos que deben ser empleados para la toma de
muestra, hecho que se pretende ampliar y explicar de manera más
detallada en la actualización de la guía.
Cabe mencionar también la importancia de que se halla incluido el
apartado de cadena de custodia y solicitud de análisis al laboratorio,
resaltado en el punto 29, ya que este paso es demasiado importante para la
aplicación de las muestras como material probatorio, evitando
invalidaciones y rechazos por malos manejos del material.
Sin embargo, también se detallan los puntos 16 y 17, dentro de los cuales;
el primero se considera erróneo al presentar la Resolución 0631 de 2015
como la única normativa de referencia para obtener los valores máximos
permisibles en la medición de contaminantes. Este hecho no es del todo
cierto y depende de la situación en la que se realice el muestreo, así como
el delito ambiental que se esté investigando y el punto de muestreo donde
se realiza el operativo. Por otro lado, el punto 17 muestra una definición
corta de los indicadores con los cuales se analiza el grado de
contaminación, siendo posible presentar un análisis más profundo con
otras convenciones y teniendo en cuenta que cada contaminante tiene una
manera diferente de reportar sus resultados. Para esto se pretende ampliar
el marco normativo de referencia, así como distinguir en qué ocasiones se
emplea cierta referencia para los valores máximos permisibles, y a la vez
explicar de mejor forma como se pueden reportar los resultados finales
dando más profundidad y análisis a cada contaminante.
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Imagen 27. Correcciones presentes en la página 25 de la guía actual.

Imagen 28. Correcciones presentes en la página 26 de la guía actual.
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Imagen 29. Correcciones presentes en la página 27 de la guía actual.

Imagen 30. Correcciones presentes en la página 28 de la guía actual.
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Finalmente se presentan las últimas grandes secciones de la guía, las
cuales corresponden a “Liberación del proyecto, obra y/o acción” y “Fase
documental y evaluación”. Dentro de esta se presentan en la imagen 27 los
puntos positivos 30 a 33, donde se presentan diferentes actividades claves
que deben realizar los peritos en el momento de terminar sus labores en el
campo, así como distintos formatos que deben entregar y lineamientos que
deben seguir para poder realizar esta actividad de una forma adecuada.
Esta información se considera bastante relevante y bien explicada, por
ende, se pretende mantenerla en la guía actualizada para ayudar con los
procedimientos presentes después de los operativos.
Por otro lado, también se hacen presentes los puntos de mejora 46 y 47
(imagen 28 y 30), los cuales hacen referencia a la falta de formatos
anexados como tal en el documento de la guía y el poco glosario presente
teniendo en cuenta que no todos los peritos cuentan con una gran
experiencia en campo o tiene conocimientos sobre aspectos ambientales.
Para esto se pretende anexar los formatos vacíos, y además ampliar el
glosario, para que así se tenga un punto de referencia claro de dónde
ubicar y consultar términos técnicos desconocidos mientras se hace lectura
o uso del documento final.
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RESULTADOS:
Finalmente, teniendo en cuenta los puntos demarcados y el sistema de clasificación por color
empleado, se realizó la recopilación de valores finales que van a ser presentados en la
siguiente tabla.
Tabla 2. Recopilación de resultados finales por código de color.
COLOR

TOTAL

ROJO

17

AMARILLO

47

VERDE

33

TOTAL

97

De igual manera, estos resultados se presentan en la siguiente gráfica para tener un mejor
análisis de la distribución de las observaciones.
Gráfico 1. Distribución de puntos identificados bajo el sistema de colores propuesto para el
análisis.

Teniendo en cuenta el gráfico anterior, se puede observar que la guía actual presenta en su
mayoría puntos de mejora por información mal redactada o con posible complemento la cual
equivale al 48,5% de las observaciones realizadas, un porcentaje bastante alto pero que
justifica la necesidad de realizar la modificación y adecuación de la guía a una actualizada
que permita tener una mayor comprensión y que trabaje en complemento con varios campos,
27

para hacer más eficiente el procedimiento de impugnación de delitos ambientales. A su vez,
también se puede evidenciar que los puntos positivos son la segunda región con mayor
tamaño, abarcando un 34% de las observaciones realizadas y representando la información
acertada que se pretende preservar dentro en la guía actualizada, manteniendo la forma en
que se encuentra explicada y justificada actualmente. Finalmente, se presentan los puntos de
mejora graves con un 17,5% del total de las observaciones, cifra que comparado con los otros
dos es baja, pero que a su vez deja en evidencia la falta de información que estuvo presente
en el momento de la redacción de la guía actual, así como la confusión de terminología
técnica y la practicidad que se manejó a lo largo del documento, evitando ser específico y
detallista en los momentos donde era necesario.
CONCLUSIONES:
● La guía actual necesita modificaciones en parte de su contenido y generalmente en su
redacción y consistencia.
● El uso de documentos de referencia tanto nacionales como internacionales es clave
para poder realizar una actualización exitosa y eficiente, que ayude a mejorar los
operativos policiales.
● Es necesario realizar cambios en las bases normativas con las cuales se formuló la
guía actual, ya que en los últimos años se han establecido nuevas normas que
permiten dar un mejor análisis a las diferentes situaciones que se presentan en el
campo de los delitos ambientales.
● Se requieren realizar modificaciones estructurales de los procedimientos de medición
tanto in situ como para toma de muestra, retirando apartados que parecen repetitivos o
mal ejecutados, e incorporando nuevos pasos que permitan realizar un trabajo más
fluido y eficiente para las situaciones que ponen en riesgo la vida de los peritos
químicos forenses y de ambiente y recursos naturales.
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INTRODUCCIÓN
Los delitos contra los recursos naturales y el medio ambiente en Colombia
están contemplados en la Ley 599 de 2000 por la cual se expide el Código
Penal, fundamentado en el respeto de la dignidad humana. Debido a esto, el
papel de la criminalística ambiental en el país es de suma importancia para
cumplir con la normativa legal vigente por medio del trabajo realizado por los
peritos en estas disciplinas.
Los peritos químicos forenses y los peritos en ambiente y recursos naturales
son los encargados de realizar las actividades de criminalística en campo, la
cual, implica inspeccionar y analizar el lugar de los hechos cumpliendo con la
Ley 906 de 2004 para así descubrir, identificar, recoger y embalar los
Elementos Materiales Probatorios (EMP) y las Evidencias Físicas (EF) que
logren demostrar la realidad del hecho siguiendo los manuales únicos de
criminalística y del sistema de cadena de custodia (Puerto, 2018).
El presente documento se encuentra divido en cinco partes. La primera está
enfocada en establecer los objetivos y el alcance de la guía de criminalística
en campo para el recurso hídrico; la segunda encaminada a dar un contexto
ambiental en el ámbito colombiano con algunas generalidades del país; la
tercera donde se encuentra el marco normativo colombiano relacionado con
la criminalística ambiental, el recurso hídrico y los impactos ambientales; la
cuarta parte enfocada en establecer los procedimientos adecuados para el
muestreo, la medición de parámetros y los análisis de los resultados
obtenidos; y por último, la fase de liberación del proyecto, obra y/o actividad y
la fase documental. De la misma forma, la guía cuenta con los formatos
descritos a lo largo de esta, referencias y un glosario de términos.

Páramo de Santurbán
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OBJETIVO GENERAL
Presentar los lineamientos que ayudan a determinar el daño a los recursos
naturales y la contaminación ambiental enfocado en el recurso hídrico
mediante métodos de observación, registro, toma y análisis de muestras de
Elementos Materiales Probatorios (EMP) y evidencias Físicas (EF) en campo.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Determinar las actividades asociadas a cada una de las etapas de la
valoración de la contaminación ambiental en el recurso hídrico.
Relacionar el marco normativo colombiano en materia de la calidad del
agua con los resultados de la valoración de la contaminación para
establecer el hecho del delito ambiental.
Orientar a los peritos químicos forenses y en ambiente y recursos
naturales involucrados en el tema de la criminalística ambiental para el
correcto manejo, preservación, documentación y custodia de los EMP y EF
de muestras de agua.
Apoyar el proceso de Investigación Criminal para contribuir con la
protección del ambiente y los recursos naturales en el país.

Morichales
Llanos orientales
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ALCANCE
Esta guía esta dirigida a todo el personal de peritos químicos forenses y
peritos en ambiente y recursos naturales que aplican las metodologías
establecidas en campo por el proceso del Desarrollo de la Investigación
Criminalística, con el propósito de contribuir con el logro de los resultados
orientados a brindar apoyo oportuno a la administración de justicia en la
lucha contra los delitos ambientales ocasionados por el desarrollo de un
proyecto, obra y/o actividad o por actividades ilícitas, que afectan los
componentes socioambientales y al recurso hídrico.
La guía tiene una aplicabilidad a nivel nacional para cualquier fuente agua de
agua que necesite ser monitoreada y a la cual sea necesario medir su calidad
y tomar muestras para su posterior análisis en el laboratorio, de manera
coordinada y soportada en el ámbito científico de fácil interpretación para la
administración de la justicia.

Humedad Santa
María del Lago
Bogotá

GENERALIDADES
Pulpito del Diablo
Nevado del Cocuy (Boyacá y Arauca)
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5.1. INFORMACIÓN GEOGRÁFICA.
La República de Colombia es un país ubicado en el continente de América,
específicamente en el extremo noroccidental de América del Sur. Su superficie
es de 1.141.748 Km² y cuenta con una población estimada en 2021 de
51.050.000 habitantes (DANE, 2019).
Colombia cuenta con un modelo de gobierno de República presidencialista,
componiendo su división administrativa por 32 departamentos, 1 distrito
capital y 1.122 entidades administrativas locales (1.103 municipios, 18 áreas
no municipalizadas y la isla de San Andrés). Dentro de sus ciudades más
representativas poblacional y económicamente se encuentran Bogotá,
Medellín, Cali, Barranquilla y Cartagena (Ministerio de Asuntos Exteriores,
Unión Europea y Cooperación, 2021).
Por otro lado, continentalmente, Colombia limita al este con Venezuela y
Brasil, al sur con Perú y Ecuador y al noreste con Panamá. Mientras que
marítimamente, colinda con Panamá, Costa Rica, Nicaragua, Honduras,
Jamaica, Haití, República Dominicana y Venezuela en el Océano Atlántico,
mientras que en el Océano Pacífico limita con Panamá, Costa Rica y Ecuador,
siendo el único país de América del Sur con acceso a dos océanos.
El país es atravesado de sur a norte por la Cordillera de los Andes, la cual,
cerca de la frontera meridional se divide en tres ramales (Occidental, Central y
Oriental). Al este de la Cordillera Oriental se encuentran los Llanos Orientales
y la Amazonia. Existen además dos cuerpos montañosos independientes a la
Cordillera de los Andes, los cuales son la Serranía del Baudó y la Sierra
Nevada de Santa Marta (cuerpo montañoso costero más alto del mundo).
Finalmente, el territorio se encuentra divido en 6 regiones (Amazonia, Andina,
Caribe, Insular, Orinoquía y Pacífico), las cuales comparten características,
costumbres, gastronomía y música comunes. Sin embargo, debido a las
dinámicas sociales y los episodios de desplazamiento y transición ruralurbano que ha tenido el país, las regiones más pobladas y desarrolladas
corresponden a la Andina, Caribe y Pacífico (Colombia Travel, s.f.).
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5.2. EDAFOLOGÍA.
Inicialmente, es importante definir la edafología como una rama de la ciencia
que se centra en estudiar la composición y naturaleza del suelo en su relación
con las plantas y el entorno que le rodea. Siendo de esta manera un factor
clave para la comprensión de la relación existente entre un impacto ambiental
generado por un delito ambiental, y como este puede ocasionar un número
mayor de afectaciones al medio ambiente por medio de su reacción con el
suelo.
En Colombia los suelos son bastante diversos y frágiles, el territorio nacional
cuenta con 11 de los 12 ordenes de suelos existentes en el mundo, teniendo
como única excepción los gelisoles. Dentro de esta gran variedad de suelos se
destacan los incipientes, poco evolucionados con un 58.11% correspondiente
al orden de los entisoles e inceptisoles (SIAC, 2013).
Los entisoles son aquellos suelos minerales derivados tanto de materiales
aluviónicos como residuales, de una textura moderadamente gruesa a fina,
con una topografía variable entre plana a extremadamente empinada y unos
horizontes indefinidos. Por otro lado, los inceptisoles son suelos derivados
tanto de depósitos fluviónicos como residuales, los cuales se encuentran
compuestos por materiales líticos de naturaleza volcánica y sedimentaria,
siendo de superficiales a moderadamente profundos y de topografías planas a
quebradas (OAS, s.f.).
Adicional a la predominancia en extensión de los dos tipos de suelo
mencionados previamente, también existe una representación bastante
considerable del 28.79% que corresponde a suelos muy evolucionados y poco
fértiles como lo son los ultisoles y los oxisoles, y por otro lado, suelos con
características ideales para la agricultura que equivalen solamente al 7.5%
como lo son los andisoles y molisoles.
Sin embargo, en Colombia los procesos más importantes de degradación del
suelo corresponden a la erosión, el sellamiento de suelos, la contaminación, la
pérdida de materia orgánica, la salinización, la compactación y la
desertificación, afectando principalmente a las regiones Caribe, Andina y
Orinoquia, y comenzando a verse reflejados en las regiones Amazonia y
Pacífico.
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5.3. HIDROLOGÍA.
Colombia es considerada una potencia hídrica mundial con seis nevados y
más de 48.000 cuerpos de agua (entre ríos, lagos, lagunas, ciénagas, arrecifes,
estuarios, entre otros) habitados por el 87% de la población. De todos los ríos
existentes en el territorio nacional, siete han sido declarados sujetos de
derechos (Atrato, Cauca, Magdalena, Quindío, Cócora y Coello), debido a la
situación de contaminación y amenaza que presentan. Además, Colombia
tiene al río Bita como el único del país protegido y el sitio Ramsar más grande
de la nación con 824.536 hectáreas (Herrera, 2017).
Además, la hidrografía nacional se puede distribuir en 5 diferentes vertientes:
Amazonas: Compuesta principalmente por la cuenca del río Amazonas y
caracterizándose por presentar ríos muy caudalosos de difícil navegación.
Caribe: Conformada principalmente por las cuencas del Río Magdalena con
un caudal promedio de 7.200 m 3/s y Cauca (los dos más importantes del
país), los cuales presentan una extensión de 270 Km² de los 363.878 Km²
que conforman la vertiente completa. Adicionalmente, esta vertiente es de
las más importantes económicamente del país, ya que permite comunicar
la costa caribe con el interior y además muchos de sus cuerpos hídricos
sirven como generadores de energía eléctrica (Revista el Heraldo, 2016).
Catatumbo: Es una vertiente de 18.700 Km², la cual se encuentra
conformada por la cuenca del río Zulia, el Putumayo y el Sardinata.
Orinoco: Esta vertiente tiene una extensión de 328.000 Km², siendo sus
principales cuencas las del río Orinoco, Guaviare, Meta, Tomo, Vichada y
Arauca. Además, el río Orinoco es el tercer río con mayor caudal del
mundo con 33.000 m 3/s, siendo navegables 1.930 Km de los 2.900 Km que
lo conforman.
Pacífico: Con una extensión total de 88.000 Km², esta vertiente se compone
de más de 200 ríos, los cuales se caracterizan por ser caudalosos y cortos,
debido a la cercanía de la cordillera a la costa. Además, esta región se
caracteriza por su alta pluviosidad, teniendo el punto con mayor número
de lluvias en el año del mundo (Municipio de Lloro en el departamento del
Chocó).
Finalmente, se estima que Colombia tiene aproximadamente 743.000 cuencas
hidrográficas. Sin embargo, varias de estas se han visto afectadas debido a
actividades como la deforestación, minería, agricultura y ganadería;
recibiendo cada año 918.670 toneladas de materia orgánica no biodegradable.
Reflejo de esta situación es que para 1990 Colombia era el cuarto país en el
mundo con mayor volumen de agua por unidad de superficie, mientras que ya
para 1996 pasó a ocupar el puesto 17 de la lista, hecho que evidencia la
degradación del recurso y la falta de protección que recibe (EnColombia, s.f.).
.
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Figura 1. Mapa hidrográfico de Colombia.
El nacimiento de estos cuerpo hídricos se da
principalmente en los nevados, páramos y bosques de

Entre el departamento de Atlántico y Magdalena se
neblina característicos de la región.
encuentra la desembocadura del Río Magdalena, el
En gran parte de la región Caribe se presenta

más importante del país.

un gran número de ciénagas de alta
importancia ecológica y económica para los
habitantes de la zona

Bosque de niebla andino (Antioquia)
Estos nacimientos se pueden identificar en el

Bocas de ceniza (Barranquilla)

mapa como el inicio de las líneas azules que
representan los cuerpos hídricos.

A lo largo de su recorrido la cordillera de los
Andes en la región Andina es la cuna de un

Páramo de Sumapaz (Bogotá)

gran número de cuerpo hídricos de
importancia en el país.

Nevado Santa Isabel (Parque los Nevados)

La región Pacifico cuenta con un gran
número de manglares de alta importancia
ambiental y económica para los pobladores
locales.

El río Meta y Orinoco se unen en el limite de los
llanos orientales, estableciendo la frontera con

Manglares costa pacífica

Venezuela y representando un cuerpo hídrico de
alta importancia económica para la región

Río Orinoco (Puerto Carreño)

La Serranía de la Macarena ubicada en los llanos
orientales, es la cuna de Caño Cristales, un cuerpo
hídrico de alta importancia ecológica y turística
para la zona.

Caño Cristales (Meta)

Los cuerpos hídricos de la región de amazonas hacen
parte de la cuenca del río Amazonas, siendo parte de la
cuenca más grande e importante del mundo, así como del
río más extenso y caudaloso del planeta.

Río Amazonas (Leticia)
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5.4. RELIEVE.
Colombia es un país que se caracteriza por la presencia de tres unidades
morfológicas definidas y con características diferentes:
1. Relieve montañoso o andino.
2. Planicies y llanuras litorales.
3. Sistemas montañosos periféricos.
El primero de estos sistemas geomorfológicos es representado por las tres
cordilleras de los andes y los valles interandinos, los cuales se caracterizan
por tener alturas medias entre 2.000 y 3.000 msnm en los puntos más altos de
las cordilleras, y unas longitudes aproximadas entre los 1.000 y 1.200 Km
desde su formación. Además, entre los valles interandinos se destacan
principalmente el del Magdalena y Cauca, los cuales se encuentran ubicados
entre la cordillera central y oriental, y central y occidental respectivamente.
Estos valles presentan terrenos propicios para el desarrollo de actividades
agrícolas, así como temperaturas altas y lluvias variadas.
Por otro lado, las formaciones de planicies se encuentran ubicadas en la
regiones Orinoquía y Amazonas, mientras que las llanuras litorales en las
regiones Caribe y Pacífico. Estas zonas se caracterizan por presentar
elevaciones que no superan los 400 msnm, además de presentar ecosistemas
variados que generan altos porcentajes de biodiversidad y potencial
ecológico. En algunos de estos territorios, se presentan zonas cenagosas que
funcionan en torno a los ejes hidrográficos, o inclusive ecosistemas de
pantanos y manglares que funcionan también en torno al Océano Pacífico y el
Mar Caribe.
De mismo modo, las unidades de relieve periférico, son aquellos grupos
montañosos independientes al sistema andino. Estos se conforman
principalmente por la Serranía del Baudó, la Serranía del Darién, las montañas
de María y Piojo, la Sierra Nevada de Santa Marta, la Serranía de la Guajira y la
Serranía de la Macarena. Cada uno de estos cuerpos cuentan con diferentes
alturas que llegan hasta los 5.775 m como es el caso de la Sierra Nevada de
Santa Marta, y por ende también una gran variabilidad climática que genera
una gran diversidad tanto ecológica como cultural.
Finalmente, es importante tener en cuenta que esta variedad en el relieve
colombiano otorga un gran numero de ventajas sobre la producción
energética, agrícola, ganadera, minera, extensión territorial, climática, cultural
y turística con respecto a otros países (Colombiamania, s.f).
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Figura 2. Mapa del relieve de Colombia.
En la región de la costa Caribe en
Dentro del cuerpo montañoso se
comparación con el relieve general, destaca
encuentra una amplia red de
la Sierra Nevada de Santa Marta.
ecosistemas que albergan
La elevación montañosa costera mas alta del
innumerables formas de vida y que son
mundo y además considerada como Reserva
hogar de varias comunidades
de la Biosfera y Patrimonio de la Humanidad

Ciudad perdida

indígenas.

desde 1979 por la UNESCO.

La región Andina es la que presenta el mayor
número de elevaciones en todo el territorio.
Dentro de estas se encuentran nevados,
cañones, volcanes, páramos y diferentes
santuarios ecológicos los cuales dan origen a
un gran número de cuerpos hídricos de alta
importancia para el país.

La región Orinoquía se caracteriza por presentar
elevaciones muy cercanas a los 0 metros sobre el nivel
del mar en toda su extensión, dando origen a planicies,
pastizales y morichales con una alta importancia
ecosistémica

Volcán galeras (Pasto)
Llanos orientales

Nevado del Cocuy (Boyacá - Arauca)

Paramo de Sumapaz (Bogotá)

La región Amazonía al igual que la Orinoquia se
caracteriza por tener elevaciones de 0 metros sobre el
nivel del mar. Sin embargo, en este territorio se
encuentra la espesa selva del Amazonas, la cual es
considerada uno de los pulmones del mundo y aporta
muchos servicios ecosistémicos a nivel local y global.

Selva amazónica
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5.5. ECOSISTEMAS
Colombia es un país que cuenta con 91 ecosistemas acuáticos, costeros,
marinos, terrestres e insulares, dentro de los cuales se destacan
principalmente los bosques tropicales, sabanas, desiertos, páramos,
manglares, arrecifes coralinos y pastos marinos, los cuales se caracterizan por
(Ministerio de Ambiente, 2019):
Sabanas: Tienen un clima cálido con pocas precipitaciones, lo cual genera
que la lluvia se seque rápidamente y no se genere la formación de cuerpos
hídricos como los son los pantanos. Ejemplos de estos son las Sabana de
Bogotá o la Sabana de la Orinoquía.
Páramos: Es un ecosistema típico de la montaña y se da principalmente en
la región Andina. Se caracteriza por contar con clima frío y vegetación
herbácea, ya que no siempre cuenta con disponibilidad de agua.
Bosque tropical: Es el ecosistema que cuenta con una mayor diversidad de
flora y fauna en el mundo. Se encuentra ubicado en la región de los Andes,
Pacífico, en la Sierra Nevada de Santa Marta y la Serranía de la Macarena.
En estos territorios se presentan vegetaciones muy desarrolladas, altas
temperaturas y fuertes precipitaciones durante todo el año.
Desiertos: Se caracteriza principalmente por ausencia de precipitaciones y
la baja saturación de agua en el ambiente. En Colombia se encuentra este
ecosistema principalmente en la Guajira y Barranquilla y presenta especies
de plantas adaptadas a vivir bajo estas condiciones extremas como las
cactáceas.
Arrecifes coralinos: Se componen principalmente por grandes barreras de
corales, los cuales actúan como proyectores de las líneas costeras y son la
fuente de alimento para una gran variedad de peces, además de generar
condiciones idóneas para el turismo.
Manglares: Consisten en bosques de árboles adaptados a vivir con parte
de su estructura bajo el agua, cuentan con una alta resistencia a la
salinidad y ayudan a prevenir la erosión en las costas y dar soporte a la
fauna.
Pastos marinos: Son ecosistemas ubicados cerca a las líneas costeras con
aguas que alcanzan los 25 m de profundidad. Se compone principalmente
de algas verdes muy grandes que se sujetan al sustrato marino mediante
estructuras análogas.
Finalmente, es importante tener en cuenta que esta gran cantidad de
ecosistemas respaldan el puesto de Colombia como uno de los países más
biodiverso por metro cuadrado a nivel mundial (EnColombia, s.f.).
.
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Figura 3. Mapa de ecosistemas de Colombia.

Fuente. IDEAM, 2017.
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5.6. FAUNA Y FLORA
Colombia es un país con una gran variedad de fauna y flora en comparación
con los demás territorios de la región. Alrededor del 20% de las aves del
planeta anidan en el territorio, destacando la presencia del cóndor de Los
Andes, el cual es endémico de la cordillera de la región andina del país. Por
otro lado, Colombia posee 14 especies y 300 familias de mariposas, lo que lo
vuelve el segundo país en el mundo con mayor variedad de estos animales.
Además, Colombia cuenta con el primer puesto a nivel mundial en lo referente
a anfibios con un 15%, réptiles como cocodrilos con un 25% y tortugas con el
30% de las especies del planeta. De igual forma, en términos de mamíferos, se
catalogaron 465 especies dentro de los que se destacan 30 especies de
primates. En lo referente a la flora, el país tiene el 20% de especies de plantas
del planeta, con aproximadamente 13.000 especies identificadas (Instituto
Humboldt, 2017).
Sin embargo, debido a los diferentes problemas de delitos ambientales y
degradación de medio ambiente por actividades antrópicas la biodiversidad
colombiana ha registrado una disminución alrededor del 18%, siendo su
principal causa la pérdida de hábitats naturales relacionados con la expansión
de la frontera agrícola y ganadera. De mismo modo, es importante tener en
cuenta otros factores como lo son el riesgo de invasiones biológicas, vacíos de
información, cambios en las condiciones climatológicas y las actividades
humanas de diversa índole como la deforestación, la minería ilegal, cultivos
ilícitos, entre otras (La Reserva, 2016).

5.7. PARQUES NACIONALES NATURALES
Como se ha mencionado previamente Colombia es uno de los países en el
mundo que cuenta con una mayor diversidad biológica y cultural. Esta
diversidad se ve reflejada en las 59 áreas naturales pertenecientes al Sistema
de Parques Nacionales Naturales, las cuales representan 14.268.244 hectáreas
de la superficie nacional, tanto en el campo marino como terrestre. Además,
dentro de 26 de estas áreas protegidas, se tiene presencia de comunidades
indígenas y afrodescendientes.
Estos parques naturales se encuentran catalogados según la región a la que
pertenecen, realizándose una partición en la región andina en dos secciones,
una nororiental y la otra occidental.
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A continuación se presentan los parques naturales catalogados según la
región a la que pertenecen (Parques Nacionales Naturales de Colombia, s.f.):
REGIÓN AMAZONÍA
Parque Nacional Natural Yaigojé Apaporis.
Parque Nacional Natural Amacayacu.
Parque Nacional Natural Serranía de los
Churumbelos.
Parque Nacional Natural Río Puré.
Reserva Nacional Natural Puinawai.
Reserva Nacional Natural Nukak.
Parque Nacional Natural La Paya.
Parque Nacional Natural. Cahuinarí.
Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi.
Santuario de Flora Plantas Medicinales Orito Ingi –
Ande.
Parque Nacional Natural Serranía de Chiribiquete.
REGIÓN ANDES OCCIDENTALES
Parque Nacional Natural Selva de Florencia.
Parque Nacional Natural Tatamá.
Parque Nacional Natural Nevado del Huila.
Parque Nacional Natural Las Orquídeas.
Parque Nacional Natural Complejo Volcanico
Doña Juana – Cascabel.
Parque Nacional Natural Las Hermosas Gloria
Valencia de Castaño.
Parque Nacional Natural Puracé.
Santuario de Fauna y Flora Otún Quimbaya.
Parque Nacional Natural Los Nevados.
Santuario de Flora Isla de la Corota.
Santuario de Flora y Fauna Galeras.
Parque Nacional Natural Cueva de los
Guácharos.
REGIÓN ANDES NORORIENTALES
Santuario de Flora y Fauna Iguaque.
Parque Nacional Natural El Cocuy.
Parque Nacional Natural Tamá.
Parque Nacional Natural Serranía de Los
Yariguíes.
Parque Nacional Natural Pisba.
Parque Nacional Natural Catatumbo Barí.
Santuario de Flora y Fauna Guanentá Alto Río.
Fonce.
Área Natural Única Los Estoraques.

REGIÓN ORINOQUÍA
Distrito Nacional de Manejo Cinaruco.
Parque Nacional Natural Cordillera de Los
Picachos.
Parque Nacional Natural Chingaza.
Parque Nacional Natural Sierra de la Macarena.
Parque Nacional Natural El Tuparro.
Parque Nacional Natural Tinigua.
Parque Nacional Natural Sumapaz.
REGIÓN PACÍFICO
Distrito Nacional de Manejo Cabo Manglares.
Distrito Nacional de Manejo Integrado Yuruparí –
Malpelo.
Parque Nacional Natural Utría.
Parque Nacional Natural Uramba Bahía Málaga.
Parque Nacional Natural Sanquianga.
Parque Nacional Natural Munchique.
Parque Nacional Natural Los Katíos.
Parque Nacional Natural Farallones de Cali.
Santuario de Flora y Fauna Malpelo.
Parque Nacional Natural Gorgona.
REGIÓN CARIBE
Parque Nacional Natural Bahía Portete – Kaurrele.
Santuario de Fauna Acandí, Playón y Playona.
Parque Nacional Natural Corales de Profundidad.
Santuario de Flora y Fauna Los Colorados.
Parque Nacional Natural Paramillo.
Santuario de Flora y Fauna El Corchal ¨El Mono
Hernández¨.
Santuario de Flora y Fauna Ciénaga Grande de
Santa Marta.
Parque Nacional Natural Sierra Nevada de Santa
Marta.
Parque Nacional Natural Old Providence McBean
Lagoon.
Parque Nacional Natural Macuira.
Santuario de Fauna y Flora Los Flamencos.
Vía Parque Isla de Salamanca.
Parque Nacional Natural Corales del Rosario y de
San Bernardo.
Parque Nacional Natural Tayrona.

Toda la información referente a los Parques Nacionales Naturales se
encuentra en la pagina web de la entidad que tiene el mismo nombre. De
igual forma, a continuación se muestra el mapa donde se puede apreciar la
distribución de los parques actuales en el territorio, así como su extensión y
algunos datos de interés (Colombia).
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Figura 4. Mapa de los Parque Nacionales Naturales de Colombia.
El PNN Corales del Rosario y de San
Bernardo es el más visitado de Colombia
con 319.282 visitas calculadas en 2011.
Especialmente debido a sus paisajes y
ubicación costera, lo que facilita el
ingreso y transito de turistas. Posee un

PNN Corales del Rosario y de San Bernardo

área de alrededor de 120.000 Ha

El PNN de Macuira, comprende el macizo montañoso que forma
la serranía de la Macuira con elevaciones hasta 867 metros
sobre el nivel del mar. Además, es un área de alta importancia
ambiental y cultural, ya que funciona como un

regulador

hídrico para la región y un área donde se salvaguardan
especies endémicas de fauna y flora. Del mismo modo, es un
área de alta importancia cultural para los grupos indígenas
habitantes de la zona.

El PNN Uramba Bahía Málaga fue fundado en el 2010. Este
es muy reconocido internacionalmente por ser un buen

PNN de Macuira (Guajira)

lugar donde se puede presenciar la migración de las
ballenas jorobadas en el pacífico colombiano.

PNN Uramba Bahía Málaga

El PNN La Cueva de los Guácharos fue el
primero declarado en el país el 9 de
noviembre de 1960 con un área de 9.000
Ha. Está ubicado en el macizo
colombiano y en promedio anualmente
recibe 1217 visitantes que buscan hacer
actividades de senderismo, observación

PNN Cueva de los Guarachos

de fauna y flora , etc.

El PNN Serranía del Chiribiquete es el parque nacional de bosque tropical protegido más grande
del mundo, con un área de 4.268.095 hectáreas entre los departamentos de Guaviare y Caquetá.

Además, dentro del parque también se encuentra evidencia de material arqueológico en forma de
pictografías de una tribu indígena milenaria que puede llegar a tener 19.500 años de antigüedad.
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5.8. ACTIVIDADES ECONÓMICAS
Colombia es catalogado como un país con un sistema económico mixto, donde
se destacan empresas públicas que además imparten varias regulaciones para
las empresas privadas, nacionales y extranjeras.
Dentro de las principales actividades económicas que se desarrollan en el país
se encuentran las exportaciones de actividades mineras, siendo las
actividades extractivas las de mayor auge en el territorio, destacando el
petróleo, carbón, oro, esmeraldas, plata y platino. A su vez, otro campo fuerte
de desarrollo en Colombia corresponde a las actividades agropecuarias,
donde se destaca la producción de flores, café, azúcar, banano, papa, plátano,
leche, carne de cerdo y res, aguacate y huevos.
Por otro lado, en lo que refiere a actividades secundarias la industria
colombiana es débil, esta abarca un porcentaje del PIB nacional bastante bajo
y se ha venido reduciendo continuamente. Dentro de las industrias existentes
destacan principalmente la producción de textiles, alimentos y bebidas,
automóviles, químicos, derivados del petróleo, metalurgia y cemento. No
obstante, estas industrias no son lo suficientemente grandes para competir en
el mercado internacional de una manera fuerte y estable.
Del mismo modo, las actividades terciarias en los últimos años se han venido
convirtiendo en las más importantes del país, siendo principalmente las que
corresponden a los servicios, predominando la banca, comunicaciones,
servicios de salud, educación, hostelería y turismo, transporte, seguridad y
entretenimiento. Uno de los sectores que presentó un mejor crecimiento en
los últimos años es el financiero, el cual se ha ido fortaleciendo debido a las
políticas del gobierno y la facilidad de acceso para diferentes usuarios a lo
largo del territorio.
Finalmente, dentro del sector cuaternario se encuentran principalmente
actividades poco desarrolladas y que no corresponden a iniciativas
colombianas, siendo en su mayoría extranjeras como Facebook, Google, Uber
o AirBnB. Sin embargo, en los últimos años a partir del conocimiento y la
idealización colombiana se han venido desarrollando plataformas como Rappi,
Ruta N, Tappsi y Platzi (Actividades Económicas, 2012).
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5.9. PRINCIPALES ACTIVIDADES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES
5.9.1. MINERÍA E HIDROCARBUROS
Esta industria es conocida en el mundo como la más intensiva en el consumo
de agua, llegando a generar impactos en la disponibilidad del recurso como
también en su calidad. Este último aspecto se ve afectado por los procesos de
remoción de suelo para la extracción de minerales, en los cuales se liberan
sulfuros naturales de las rocas que se transforman en acido sulfúrico al entrar
en contacto con el agua o el aire, generando contaminación por el drenaje
acido de minas. A su vez, el empleo de diferentes tipos de metales pesados
como el mercurio (concentraciones superiores a los 3 ug/L) para la extracción
de minerales como el oro, genera que este desecho al ser vertido en los
cuerpos hídricos impacte tanto en la calidad de agua para consumo, como en
la fauna y flora del ecosistema, generando problemas por bioacumulación de
contaminantes en organismos que puede llegar hasta el ser humano (DíazArriaga, 2014).
5.9.2. DEFORESTACIÓN
La tala desmedida de árboles en Colombia es una actividad presente en varios
departamentos, los cuales no cuentan con un control estable de las
autoridades que permita proteger los cuerpos boscosos de las actividades
ilegales. Según cifras del Ministerio de Ambiente, entre el primer semestre de
2020 y el correspondiente al 2021 se realizo una reducción en la deforestación
de cerca de 22.000 hectáreas en los departamentos de Caquetá, Meta y
Guaviare. Sin embargo, para el 2021 se registró una pérdida de bosque de
aproximadamente 42.600 hectáreas entre los meses de enero y junio, lo cual
sigue generando una gran cantidad de impactos a la calidad del agua y en
mayor medida a su disponibilidad para el consumo (El País, 2020).
La pérdida de cobertura vegetal genera un deterioro en calidad del suelo y
agua, debido a que el suelo de los bosques actúa como un filtro natural que
retiene los sedimentos, ayudando así a que se genere una tratamiento del
agua natural que elimina impurezas transportadas y mejora la calidad tanto
en cuerpos de agua superficiales como subterráneos (MONGABAY, 2021).
5.9.3. PROCESOS INDUSTRIALES
Los sectores industriales, entre estos el agrícola, posee el mayor consumo de
agua en la población. El mayor impacto ambiental que está asociado a estas
actividades es la mala gestión que se le da al recurso, ya que la gran parte del
agua que se emplea se contamina con diferentes compuestos químicos como
metales pesados y compuestos orgánicos, siendo posteriormente vertida
nuevamente a cuerpos hídricos sin ningún tratamiento con concentraciones
superiores de compuestos orgánicos de 18.400 mg/L. Es por esto que el país
adoptó la Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico (2010)
con el fin de garantizar la sostenibilidad de este recurso mediante el
mejoramiento de la calidad y la minimización de la contaminación.
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Figura 5. Mapa de explotación minera y de hidrocarburos en Colombia.

Fuente. Agencia Nacional de Hidrocarburos (2021) y Agencia Nacional de Minería (2020).

MARCO
NORMATIVO
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6.1. INTRODUCCIÓN
Los peritos químicos forenses y en ambiente y recursos naturales deben tener
en cuenta la siguiente normativa colombiana para realizar sus actuaciones en
campo, con el fin de establecer el daño a los recursos naturales y medio
ambiente dependiendo de la actividad, obra y/o proyecto.
La legislación ambiental surge de la necesidad de responder ante la sociedad
por los problemas ambientales que se presentan y, se desarrolló como lógica
respuesta a la necesidad de utilizar y explotar el ambiente y los recursos
naturales de manera racional aprovechando de manera sostenible el mismo;
su evolución ha sido rápida y progresiva, incorporándose paulatinamente en
todas las instituciones públicas y privadas, adquiriendo a su vez, autonomía
como disciplina vinculada con casi todas las ciencias. A continuación, se
presenta el marco normativo con el cual se relaciona la Guía de criminalística
de campo para la evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico:
6.2. NORMATIVIDAD

6.2.1. De lo referente al medio ambiente en Colombia:
Decreto Ley 2811 de 1974 “Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Protección al Medio Ambiente.”
Artículo 1: El ambiente es patrimonio común. El Estado y los particulares
deben participar en su preservación y manejo, que son de utilidad pública e
interés social. La preservación y manejo de los recursos naturales renovables
también son de utilidad pública e interés social.
Artículo 19: El gobierno nacional calculará, por sectores de usuarios y por
regiones que individualizará, los costos de prevención, corrección o
eliminación de los efectos nocivos al ambiente.
Artículo 331: Las actividades permitidas en el sistema de parques nacionales
son las siguientes: a) En los parques nacionales, las de conservación, de
recuperación y control, investigación, educación, recreación y de cultura; b) En
las reservas naturales las de conservación, investigación y educación; c) En las
áreas naturales únicas las de conservación, investigación y educación; d) En los
santuarios de flora y fauna, las de conservación, de recuperación y control, de
investigación.
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Constitución Política de Colombia de 1991
Artículo 8: Es obligación del Estado y de las personas proteger las riquezas
culturales y naturales de la Nación.
Artículo 79: Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano.
La Ley garantizara la participación de la comunidad en las decisiones que
puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las áreas de especial importancia ecológica y fomentar la
educación para el logro de estos fines.
Artículo 80: El Estado planificará el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservación,
restauración o sustitución. Además, deberá prevenir y controlar los factores
de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparación de
los daños causados. Así mismo, cooperará con otras naciones en la protección
de los ecosistemas situados en las zonas fronterizas.
Ley 99 de 1993 “Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena
el Sector Público encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y
los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA, y se dictan otras disposiciones.”
Artículo 2: Creación y Objetivos del Ministerio del Medio Ambiente. Créase el
Ministerio del Medio Ambiente como organismo rector de la gestión del medio
ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de impulsar una
relación de respeto y armonía del hombre con la naturaleza y de definir, en los
términos de la presente Ley, las políticas y regulaciones a las que se sujetarán
la recuperación, conservación, protección, ordenamiento, manejo, uso y
aprovechamiento de los recursos naturales renovables y el medio ambiente de
la Nación a fin de asegurar el desarrollo sostenible.
Corresponde al Ministerio del Medio Ambiente coordinar el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, que en esta Ley se organiza, para asegurar la adopción y
ejecución de las políticas y de los planes, programas y proyectos respectivos,
en orden a garantizar el cumplimiento de los deberes y derechos del Estado y
de los particulares en relación con el medio ambiente y con el patrimonio
natural de la Nación.

Marco normativo

Página 25

Artículo 4: Sistema Nacional Ambiental, SINA. El Sistema Nacional Ambiental,
SINA, es el conjunto de orientaciones, normas, actividades, recursos,
programas e instituciones que permiten la puesta en marcha de los principios
generales ambientales contenidos en esta Ley. Estará integrado por los
siguientes componentes:
1. Los principios y orientaciones generales contenidos en la Constitución
Nacional, en esta Ley y en la normatividad ambiental que la desarrolle.
2. La normatividad específica actual que no se derogue por esta Ley y la
que se desarrolle en virtud de la ley.
3. Las entidades del Estado responsables de la política y de la acción
ambiental, señaladas en la ley.
4. Las organizaciones comunitarias y no gubernamentales relacionadas
con la problemática ambiental.
5. Las fuentes y recursos económicos para el manejo y la recuperación del
medio ambiente.
6. Las entidades públicas, privadas o mixtas que realizan actividades de
producción de información, investigación científica y desarrollo
tecnológico en el campo ambiental.
El Gobierno Nacional reglamentará la organización y funcionamiento del
Sistema Nacional Ambiental, SINA.
PARÁGRAFO: Para todos los efectos la jerarquía en el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, seguirá el siguiente orden descendente: Ministerio del
Medio Ambiente, Corporaciones Autónomas Regionales, Departamentos y
Distritos o Municipios.
Artículo 23: Naturaleza Jurídica. Las Corporaciones Autónomas Regionales
son entes corporativos de carácter público, creados por la ley, integrados por
las entidades territoriales que por sus características constituyen
geográficamente un mismo ecosistema o conforman una unidad geopolítica,
biogeográfica o hidrogeográfica, dotados de autonomía administrativa y
financiera, patrimonio propio y personería jurídica, encargados por la ley de
administrar, dentro del área de su jurisdicción, el medio ambiente y los
recursos naturales renovables y propender por su desarrollo sostenible, de
conformidad con las disposiciones legales y las políticas del Ministerio del
Medio Ambiente.
Artículo 49: Licencia ambiental. Requerirán Licencia ambiental para su
ejecución los proyectos, obras o actividades, que puedan generar deterioro
grave al medio ambiente, a los recursos naturales renovables o al paisaje.
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Artículo 101: Del Cuerpo Especializado de Policía Ambiental y de los Recursos
Naturales de la Policía Nacional. La Policía Nacional tendrá un cuerpo
especializado de Policía Ambiental y de los Recursos Naturales, encargado de
prestar apoyo a las autoridades ambientales, a los entes territoriales y a la
comunidad, en la defensa y protección del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, y en las funciones y acciones de control y vigilancia
previstas por la ley.
6.2.2. De lo referente a criminalística y delitos ambientales:
Ley 1333 de 2009 "Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio
ambiental y se dictan otras disposiciones."
Artículo 1: Titularidad de la potestad sancionatoria en materia ambiental. El
Estado es el titular de la potestad sancionatoria en materia ambiental y la
ejerce sin perjuicio de las competencias legales de otras autoridades a través
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, las Corporaciones
Autónomas Regionales, las de Desarrollo Sostenible, las Unidades Ambientales
de los grandes centros urbanos a que se refiere el artículo 66 de la Ley 99 de
1993, los establecimientos públicos ambientales a que se refiere el artículo 13
de la Ley 768 de 2002 y la Unidad Administrativa Especial del Sistema de
Parques Nacionales Naturales, Uaespnn, de conformidad con las
competencias establecidas por la ley y los reglamentos.
Artículo 17: Indagación preliminar. Con el objeto de establecer si existe o no
mérito para iniciar el procedimiento sancionatorio se ordenará una indagación
preliminar, cuando hubiere lugar a ello.
La indagación preliminar tiene como finalidad verificar la ocurrencia de la
conducta, determinar si es constitutiva de infracción ambiental o si se ha
actuado al amparo de una causal de eximentes de responsabilidad. El término
de la indagación preliminar será máximo de seis (6) meses y culminará con el
archivo definitivo o auto de apertura de la investigación.
La indagación preliminar no podrá extenderse a hechos distintos del que fue
objeto de denuncia, queja o iniciación oficiosa y los que le sean conexos.

Marco normativo

Página 27

Artículo 22: Verificación de los hechos. La autoridad ambiental competente
podrá realizar todo tipo de diligencias administrativas como visitas técnicas,
toma de muestras, exámenes de laboratorio, mediciones, caracterizaciones y
todas aquellas actuaciones que estime necesarias y pertinentes para
determinar con certeza los hechos constitutivos de infracción y completar los
elementos probatorios.
Ley 1453 de 2011 "Por medio de la cual se reforma el Código Penal, el Código de
Procedimiento Penal, el Código de Infancia y Adolescencia, las reglas sobre
extinción de dominio y se dictan otras disposiciones en materia de seguridad."
Artículo 29: El artículo 328 del Código Penal quedará así:
Artículo 328. Ilícito aprovechamiento de los recursos naturales renovables.
El que con incumplimiento de la normatividad existente se apropie,
introduzca, explote, transporte, mantenga, trafique, comercie, explore,
aproveche o se beneficie de los especímenes, productos o partes de los
recursos fáunicos, forestales, florísticos, hidrobiológicos, biológicos o
genéticas de la biodiversidad colombiana, incurrirá en prisión de cuarenta
y ocho (48) a ciento ocho (108) meses y multe hasta de treinta y cinco mil
(35.000) salarios mínimos legales mensuales vigentes.
La pena se aumentará de una tercera parte a la mitad, cuando las especies
estén categorizadas como amenazadas, en riesgo de extinción o de
carácter migratorio, raras o endémicas del territorio colombiano.
Artículo 33: El artículo 331 del Código Penal quedara así:
Artículo 331: Daños en los recursos naturales. El que con incumplimiento
de la normatividad existente destruya, inutilice, haga desaparecer o de
cualquier otro modo dañe los recursos naturales a que se refiere este
título, o a los que estén asociados con estos, incurrirá en prisión de
cuarenta y ocho (48) a ciento ocho (108) meses
Artículo 34: El artículo 332 del Código Penal quedara así:
Artículo 332: Contaminación ambiental. El que con incumplimiento de la
normatividad existente, provoque, contamine o realice directa o
indirectamente emisiones, vertidos, radiaciones, ruidos, depósitos o
disposiciones al aire, la atmósfera o demás componentes del espacio
aéreo, el suelo, el subsuelo, las aguas terrestres, marítimas o subterráneas
o demás recursos naturales, en tal forma que ponga en peligro la salud
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humana o los recursos fáunicos, forestales, florísticos o hidrobiológicos,
incurrirá, sin perjuicio de las sanciones administrativas a que hubiere lugar,
en prisión de cincuenta y cinco (55) a ciento doce (112) meses y multa de
ciento cuarenta (140) a cincuenta mil (50.000) salarios mínimos legales
mensuales vigentes.
Ley Número 1801 de 2016 "Por el cual se expide el Código Nacional de Policía y
Convivencia"
Artículo 8: Principios. Son principios fundamentales del Código:
La protección de la diversidad e integridad del ambiente y el patrimonio
ecológico.
Artículo 96: Aplicación de medidas preventivas y correctivas ambientales y
mineras. Las autoridades de Policía en el ejercicio de sus funciones, velarán
por el cumplimiento de las normas mineras y ambientales vigentes e
informarán de los incumplimientos a las autoridades competentes con el fin
de que estas apliquen las medidas a que haya lugar.
Articulo 100: Comportamientos contrarios a la preservación del agua. Los
siguientes comportamientos son contrarios a la preservación del agua y por lo
tanto no deben efectuarse:
1. Utilizarla en actividades diferentes a la respectiva autorización ambiental.
2. Arrojar sustancias contaminantes, residuos o desechos a los cuerpos de
agua.
3. Deteriorar, dañar o alterar los cuerpos de agua, zonas de ronda hídrica y
zonas de manejo y preservación ambiental en cualquier forma.
4. Captar agua de las fuentes hídricas sin la autorización de la autoridad
ambiental.
5. Lavar bienes muebles en el espacio público, vía pública, ríos, canales y
quebradas.
6. Realizar cualquier actividad en contra de la normatividad sobre
conservación y preservación de humedales, y sobre cananguchales y
morichales.
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Ley Número 2111 de 2021 "Por medio del cual se sustituye el Título XI “De los
delitos contra los recursos naturales y el medio ambiente” de la Ley 599 de 2000,
se modifica la Ley 906 de 2004 y se dictan otras disposiciones."
Artículo 1: Sustitúyase el Título XI, "De los delitos contra los recursos
naturales y el medio ambiente" Capítulo Único, Delitos contra los recursos
naturales y medio ambiente, artículos 328 a 339, del Libro II, PARTE ESPECIAL
DE LOS DELITOS EN GENERAL de la Ley 599 de 2000, por el siguiente:
Artículo 333: Daños en los recursos naturales y ecocidio. El que con
incumplimiento de la normatividad existente destruya, inutilice, haga
desaparecer o cause un impacto ambiental grave o de cualquier otro modo
dañe los recursos naturales a que se refiere este título o a los que estén
asociados con estos, incurrirá en prisión de sesenta (60) a ciento treinta y
cinco (135) meses y multa de ciento sesenta y siete (167) a dieciocho mil
setecientos cincuenta (18.750) salarios mínimos legales mensuales
vigentes.
Artículo 334: Contaminación ambiental. El que con incumplimiento de la
normatividad existente contamine, provoque o realice directa o
indirectamente emisiones, vertimientos, radiaciones, ruidos, depósitos, o
disposiciones al aire, la atmósfera o demás componentes del espacio
aéreo, el suelo, el subsuelo, las aguas superficiales, marítimas o
subterráneas o demás recursos naturales en tal forma que contamine o
genere un efecto nocivo en el ambiente, que ponga en peligro la salud
humana y los recursos naturales, incurrirá en prisión de sesenta y nueve
(69) a ciento cuarenta (140) meses y multa de ciento cuarenta (140) a
cincuenta mil (50.000) salarios mínimos legales mensuales vigentes.
6.2.3. De lo referente al recurso hídrico y su relación con la criminalística:
Decreto 3930 de 2010: "Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la
Ley 9ª de 1979, así como el Capítulo II del Título VI -Parte III- Libro II del Decretoley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos líquidos y se dictan otras
disposiciones."
Artículo 24.- Prohibiciones. No se admite vertimientos:
1. En las cabeceras de las fuentes de agua.
2. En acuíferos.
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3. En los cuerpos de aguas o aguas costeras, destinadas para recreación y usos
afines que impliquen contacto primario, que no permita el cumplimiento del
criterio de calidad para este uso.
4. En un sector aguas arriba de las bocatomas para agua potable, en extensión
que determinará, en cada caso, la autoridad ambiental competente.
5. En cuerpos de agua que la autoridad ambiental competente declare total o
parcialmente protegidos, de acuerdo con los artículos 70 y 137 del Decreto-ley
2811 de 1974.
6. En calles, calzadas y canales o sistemas de alcantarillados para aguas lluvias,
cuando quiera que existan en forma separada o tengan esta única destinación.
7. No tratados provenientes de embarcaciones, buques, naves u otros medios
de transporte marítimo, fluvial o lacustre, en aguas superficiales dulces, y
marinas.
8. Sin tratar, provenientes del lavado de vehículos aéreos y terrestres, del
lavado de aplicadores manuales y aéreos, de recipientes, empaques y envases
que contengan o hayan contenido agroquímicos u otras sustancias tóxicas.
9. Que alteren las características existentes en un cuerpo de agua que lo
hacen apto para todos los usos determinados en el artículo 9° del presente
decreto.
10. Que ocasionen altos riesgos para la salud o para los recursos
hidrobiológicos
Resolución 0631 de 2015 "Por la cual se establecen los parámetros y los valores
límites máximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado público y se dictan otras
disposiciones."
Capitulo IV: Parámetros de ingredientes activos de plaguicidas de las
categorías toxicológicas IA, IB y II y sus valores límites máximos permisibles en
los vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas – ArnD a
cuerpos de aguas superficiales y al alcantarillado publico
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Capítulo VI: Parámetros fisicoquímicos y sus valores límites máximos permisibles en
los vertimientos puntuales de Aguas Residuales No Domésticas - ARnD a cuerpos de
agua superficiales.
Decreto 703 de 2018 "Por el que se efectúan unos ajustes al Decreto 1076 de 2015,
por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible y se dictan otras disposiciones."
Artículo 18: Corríjase el artículo 2.2.3.3.9.10. de la sección 9, capítulo 3, título 3,
parte 2, libro 2, el cual quedará así:
"ARTÍCULO 2.2.3.3.9.10. TRANSITORIO. Criterios de calidad para preservación de
flora y fauna.

VALORACIÓN DE LA
CONTAMINACIÓN
AMBIENTAL

Caño cristales
Serranía de la Macarena (Meta)
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Este campo de acción es desarrollado por los peritos en química forense y los
peritos en ambiente y recursos naturales; el cual consiste en realizar la toma de
muestras y medición de parámetros fisicoquímicos a los cuerpos hídricos donde
se quiere evaluar el delito ambiental de acuerdo al proyecto, obra y/o acción
realizada en la zona afectada. Esta valoración de contaminación ambiental se
encuentra estructurada en seis (6) pasos descritos a continuación:
1. Aspectos de prevaloración.
2. Medición de parámetros fisicoquímicos en campo.
3. Procedimiento de muestreo.
4. Almacenamiento y conservación de muestras.
5. Cadena de custodia.
6. Análisis de los resultados.
7.1. ASPECTOS DE PREVALORACIÓN
En esta etapa se definen los aspectos a tener en cuenta antes de ir a campo; esto
incluye el tipo de recurso hídrico a muestrear, el sitio de muestreo más
apropiado para cada fuente hídrica, los tipos de muestras a tomar, el uso de
elementos de protección personal y los equipos y materiales necesarios para el
muestreo y la medición de parámetros fisicoquímicos. En este apartado también
se específica el alistamiento de envases y preservantes para las muestras a
tomar.
7.1.1. SELECCIÓN DEL SITIO DE MUESTREO
En el caso de la valoración de la contaminación ambiental a un cuerpo hídrico
es necesario establecer el sitio de muestreo más adecuado dependiendo de la
fuente hídrica a muestrear, esto con el fin de mantener la representatividad
de las muestras recolectadas; y así mismo la validez de los parámetros
medidos en campo. En este apartado se definen los diferentes cuerpos de
agua que pueden ser valorados para determinar su estado de contaminación
dependiendo de la actividad, obra o acción desarrollada en el área. Se
recomienda hacer uso de herramientas como los Sistemas de Información
Geográfica (SIG) que permiten ubicar geoespacialmente el lugar de los hechos
y así, tomar decisiones referente a los sitios de medición y muestreos
adecuados para la investigación criminal. Para escoger el sitio de muestreo
adecuado se deben tener claro los diferentes tipos de cuerpos hídricos, los
tipos de muestras y las técnicas de muestreo que pueden ser utilizadas.
Según el IDEAM e INVEMAR (2021) se pueden relacionar posibles sitios de
muestreo teniendo en cuenta el objetivo del muestreo y la evaluación al
recurso hídrico a realizar. En la Figura 1 se pueden observar los diferentes
puntos de muestreo para un cuerpo hídrico asociados a tipos de fuente e
impactos potenciales.
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Figura 6. Posibles puntos de muestreo en cuerpos de agua.

Fuente. Adaptado de IDEAM, 2021.

En la Figura 6 los números corresponden a diferentes puntos donde se pueden
realizar los muestreos describiendo cada uno en la Tabla 1.
Tabla 1. Descripción de los posibles puntos de muestreo.
PUNTO DE
MUESTREO

DESCRIPCIÓN DEL SITIO

1

Fuente superficial cercana al nacimiento de la fuente de agua

2

Cuerpo léntico (lago, laguna, embalse)

3

Fuente superficial aguas arriba a urbanizaciones

4

Fuente superficial aguas abajo a urbanizaciones

5

Fuente superficial aguas arriba a actividades económicas e industria (minería,
agricultura, ganadería, fabricación y manufactura, entre otros)

6

Fuente superficial aguas abajo a actividades económicas e industria (minería,
agricultura, ganadería, fabricación y manufactura, entre otros)

7

Principales tributarios antes de la desembocadura a la fuente superficial

8

Fuente superficial antes de la desembocadura a aguas marinas
Fuente. Adaptado de IDEAM e INVEMAR, 2021.
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7.1.1.1. CUERPOS DE AGUA
Dentro del marco colombiano se encuentran dos tipos de cuerpos de
agua que se distribuyen a lo largo del país y son susceptibles a ser
contaminados con diferentes actividades legales o ilícitas. Es importante
mencionar la necesidad de saber que tipo de cuerpo hídrico se va a
analizar debido a los equipos y materiales necesarios.
Agua superficial: Son aquellas que se encuentran en la superficie del
suelo y discurren por la superficie de este. Pueden ser corrientes que se
mueven en una dirección y tienen una circulación constante (cuerpos
lóticos) como los ríos, quebradas y arroyos o que se encuentran
estancadas (cuerpos lénticos) como lagos, lagunas, pantanos, embalses y
humedales (Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico,
2020).
Agua subterránea: Agua que se encuentra contenida en un cuerpo o
formación rocosa que puede ser extraída para su uso comercial o
industrial. Esta formación se denomina acuífero y está constituida por
arena o gravas que son capaces de albergar cantidades importantes de
agua (Instituto Colombiano de Normas Técnicas [ICONTEC], 2021).
7.1.1.2. TIPOS DE MUESTRAS
Para caracterizar un cuerpo de agua es necesario tomar muestras para
ser analizadas en el laboratorio y así determinar las concentraciones de
parámetros físicos, químicos y biológicos. Por otro lado, y cumpliendo con
el objetivo de esta guía se realiza un muestreo con el fin de cumplir
criterios y normas expedidas por la ley. Las muestras recolectadas deben
ser representativas para asegurar que no sufran cambios desde su
recolección hasta su análisis. A continuación, se describen los tipos de
muestras que se pueden recolectar en campo propuestos por IDEAM e
INVEMAR (2021) e ICONTEC (2012):
Muestras puntuales: Es la muestra que se toma en un lugar específico y
en un momento determinado. Esta muestra representa condiciones y
características de la composición de un cuerpo en un tiempo específico,
para los casos donde el flujo y la composición del cuerpo de agua no
difieren significativamente en tiempo y espacio.
Generalmente estas muestras se toman manualmente para aguas en la
superficie, a profundidades específicas y en el fondo. Este tipo de
muestras son esenciales cuando el objetivo del estudio es estimar si la
calidad del agua cumple con los límites de calidad promedio o máximos
permisibles según la normativa. Estas muestras son aplicables para
cuerpos de agua lóticos y lénticos.
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Muestras compuestas: Consiste en la mezcla de varias muestras
puntuales de una misma fuente, se toma a intervalos programados, las
cuales pueden tener volúmenes iguales o ser proporcionales al caudal
durante el periodo de muestreo. Las muestras compuestas suministran
datos de composición promedio, generalmente se utilizan para
caracterizar vertimientos de aguas residuales; sin embargo son aplicables
a sistemas lóticos y lénticos.
Cada una de las alícuotas se mezcla en un mismo recipiente de acuerdo a
la siguiente ecuación:

Donde
Vi: Volumen de cada alícuota
V: Volumen total a componer
Qi: Caudal instantáneo en el momento de la toma de la muestra
Qp: Caudal promedio durante el muestreo
n: Número de muestras tomadas

Muestras periódicas: Son muestras que se toman utilizando un
mecanismo de temporización para iniciar y terminar la recolección de
agua durante un intervalo de tiempo específico. Se puede tomar una
muestra controlada para el volumen, independientemente del tiempo o se
toman muestras de diferentes volúmenes a intervalos de tiempos
constantes, donde el volumen depende del flujo. Este tipo de muestras es
recomendable para cuerpos de agua lóticos.
Muestras integradas: Estas muestras se forman por la mezcla de
muestras puntuales tomadas en diferentes puntos simultáneamente; con
el fin de conocer las condiciones promedio de la calidad del cuerpo de
agua. Las muestras integradas aplican a los sistemas lóticos como los ríos
donde el cuerpo de agua varía en composición de acuerdo con el área
(ancho del río) y la profundidad (columna de agua).
Muestras en serie: Las muestras en serie son un número de muestras
tomadas a diferentes profundidades en la masa de agua en un lugar
específico, que ayudan a determinar el perfil de profundidad o muestras
de agua tomadas a una misma profundidad en el cuerpo de agua pero en
diferentes lugares, lo que representa un perfil de área. Este tipo de
muestras es recomendable para sistemas de agua lénticos como lagos o
lagunas.
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7.1.1.3. TÉCNICAS DE MUESTREO
Se relacionan para muestras de agua dos técnicas de muestreo (ICONTEC,
2012):
Muestreo manual: Este tipo de muestreo se realiza cuando se tienen sitios
de fácil acceso o aquellos donde por su ubicación se facilita la toma de
muestras; la ventaja de esta técnica de muestreo es permitir al encargado
de la muestra un menor tiempo en el desarrollo del muestreo y observar
los cambios en las características del agua en cuanto a sustancias
flotantes o parámetros físicos como color y olor; es recomendable para
muestras de tipo puntuales, compuestas e integradas. Es aplicable para
cuerpos de agua lóticos y lénticos.
Muestreo automático: Este tipo de muestreo es aconsejable en sitios
donde el acceso es difícil y cuando se cuenta un equipo especializado para
tomar las muestras; tiene como ventaja ser más preciso en la toma de
muestras, pero su desventaja es la complejidad de su montaje y
calibración de los equipos y se tiene que contar con revisiones periódicas
para evitar para evitar fallas o daños en los equipos. Es recomendable
para muestras periódicas y en serie principalmente, pero también aplica
para los demás tipos de muestras.
Debido a la complejidad del trabajo de campo de los peritos químicos
forenses y en ambiente y recursos naturales se recomienda utilizar el
muestreo manual debido a la agilidad y rapidez de la técnica de muestreo.
7.1.2 ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL Y PRECAUCIONES
GENERALES DE SEGURIDAD
Con el fin de proteger las diferentes partes del cuerpo a la que están
expuestos los peritos en los procedimientos se deben utilizar diferentes
Elementos de Protección Personal (EPP) de uso personal e intransferibles y
que protegen la integridad física del funcionario. Estos EPP ayudan a que se
evite la contaminación cruzada entre la muestra y el recolector, y así mismo el
uso de preservantes pueden ser tóxicos o corrosivos los cuales pueden
generar un deterioro en la integridad del recolector. A continuación, se
presentan los EPP para las actividades de muestreo y medición de parámetros
teniendo en cuenta lo estipulado en la NTC 5667-1 y el IDEAM (2020):
Gafas: Permiten proteger los ojos de cualquier salpicadura de
sustancias contaminadas o que generan algún daño al contacto,
partículas de polvo u objetos volátiles. Se recomienda que las
personas que usen lentes correctores o lentes de contacto utilicen
gafas con barreras laterales para no perturbar el uso normal de este.
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Guantes: Protegen las manos del perito y se deben utilizar guantes de
nitrilo los cuales brindan una mayor resistencia para las actividades a
desarrollar. Cuando se finalice la actividad es necesario desechar el
par de guantes utilizados.
Casco: Protegen la cabeza del perito. Debido a que en los lugares
donde se desarrollan estas actividades de muestreo y medición son
lugares abiertos, se puede presentar alguna caída que puede
perturbar la integridad del perito, por lo cual, el casco brinda
seguridad.
Calzado de seguridad: El correcto calzado permite la protección de
los pies con el fin de prevenir heridas producidas por algún corte o por
las sustancias manipulables. No utilizar zapatos de tela, zuecos,
tacones altos o calzado que deje descubierto el pie como sandalias,
por esto se recomienda llevar zapatos que cubran completamente el
pie como botas de caucho.
Protección respiratoria: Con esta medida se protege la exposición de
las membranas mucosas de la boca y nariz de sustancias
potencialmente peligrosas. Se recomienda utilizar tapabocas o
respiradores.
Figura 7. Elementos de Protección Personal recomendados.

CASCO

GAFAS

CALZADO DE
SEGURIDAD

GUANTES

TAPABOCAS
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En cuanto a los aspectos de seguridad se tienen que tener en cuenta las
condiciones meteorológicas para garantizar la seguridad del personal y del
equipo; y es esencial usar chalecos salvavidas o arneses cuando se vaya a
realizar el muestreo en grandes masas de agua.
Si se utilizan botes o plataformas para realizar las actividades de muestreo
estos deben mantenerse en una condición estable; por otro lado, si el sitio de
la operación es de difícil acceso o inseguro se debe contar con un equipo de
varias personas con los elementos de seguridad adecuados. Además, se
deben tomar precauciones en donde existan peligros naturales como especies
de fauna y flora que puedan poner en peligro la seguridad o salud del
personal.
7.1.3. MATERIALES Y EQUIPOS
Dentro de este apartado se estipulan los materiales y equipos requeridos
necesarios en campo para realizar la medición de parámetros y la recolección
de muestras en el lugar de los hechos. Se hará énfasis en los materiales y
equipos para la protección y seguridad del personal, la medición de
parámetros en campo y para la toma de muestras considerados por IDEAM e
INVEMAR (2021).
Protección y seguridad del personal.
Los materiales y equipos necesarios se contemplan en el numeral 7.1.2 de la
presente guía.
Medición de parámetros en campo.
Los materiales y equipos necesarios para la medición de parámetros
fisicoquímicos en campo son los siguientes:
1. Equipos de medición como multiparámetros.
2. Manuales de equipos.
3. Buffers de calibración.
4. Cámara fotográfica.
5. Agua destilada.
6. Documentos (formatos de captura de datos).
7. Bolígrafos.
8. Libreta de campo.
9. Geoposicionador (GPS).

Valoración de la contaminación ambiental

Página 40

En cuanto a los equipos de medición como el multiparámetro este posee una o
varias sondas, las cuales, se conectan al equipo para medir variables in situ (ver
Figura 8). El medidor estará protegido frente a cambios de temperatura durante
las mediciones, ya que estas pueden afectar los resultados obtenidos y por
consiguiente la exactitud de la medición.
Figura 8. Multiparámetro estándar con partes detalladas.
5
4

2
1
3
1.Sonda de oxígeno disuelto; 2.Sonda para medir conductividad eléctrica; 3.Sonda para
medir pH; 4.Equipo de medición; 5.Buffers para calibración.
Toma de muestras
Para la toma de muestras los materiales y equipos necesarios son:
1. Botellas de vidrio o plástico previamente esterilizadas.
2. Balde.
3. Cuerda.
4. Frasco lavador con agua destilada.
5. Papel absorbente.
6. Reactivos para preservación de muestras.
7. Ficha de seguridad de los preservantes.
8. Goteros.
9. Bolsas plásticas.
10. Neveras de plástico.
11. Refrigerantes.
12. Documentos (Formato de cadena de custodia, rótulos).
13. Bolígrafos.
14. Cinta pegante.
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Otros materiales y equipos
Para la toma de muestras en cuerpos lenticos o lóticos donde la profundidad
puede superar un metro se puede considerar el uso de distintos tipos de
muestreadores como:
Botella de Van Dorn: Diseñado para obtener muestras donde la profundidad
es aproximadamente dos metros. El muestreador se observa en la Figura 9.
Figura 9. Modelo de la botella de Van Dorn.

Fuente. Modificado de IDEAM, 2021

Muestreador de Kemmerer: Es un muestreador vertical operado mediante un
cable mensajero. Los volúmenes de la muestra están comprendidos entre los
0.5 y los 8 litros. El modelo del muestreador se muestra en la Figura 10.
Figura 10. Modelo del muestreador de Kemmerer
Cable mensajero
Cuerda
Tapón protector

Cuerpo (PVC, latón o niquelado)
Tapón protector
Fuente. Modificado de IDEAM, 2021

Muestreadores múltiples: Permiten tomar varias muestras de volúmenes
iguales o diferentes en el mismo lugar. Cada una de las muestras se recoge en
una botella independiente como lo muestra la Figura 11. Con esto se puede
obtener información sobre la variabilidad instantánea entre las muestras
replicadas.
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Figura 11. Modelo del muestreador múltiple.

Fuente. Modificado de IDEAM, 2021

7.1.4. ALISTAMIENTO Y TRANSPORTE DE ENVASES Y PRESERVANTES
Una vez determinado el tipo de muestra y los parámetros a analizar por parte
de los peritos, es importante tener en cuenta los siguientes lineamientos para
el alistamiento y transporte de los materiales y equipos necesarios. En primer
lugar, se debe asegurar de contar con la cantidad necesaria de frascos para la
toma de muestras del cuerpo de agua a evaluar y para las muestras de
control; adicionalmente, alistar y llevar recipientes extras en caso de ruptura o
pérdida. Para escoger los recipientes adecuados se deben tener en cuenta las
siguientes recomendaciones otorgadas por IDEAM e INVEMAR (2021) e IDEAM
(2020):
Recipientes que puedan limpiarse y tratarse para reducir la contaminación
de la superficie por constituyentes como trazas de metales pesados o
radionúclidos.
Los materiales del recipiente y la tapa sean integrantes química y
biológicamente para prevenir las reacciones entre los constituyentes de las
muestras y los del recipiente.
Tener en cuenta recipientes que resistan a temperaturas extremas, al
rompimiento, facilidad de sellado y que puedan reutilizarse.
Si se van a utilizar recipientes nuevos se recomienda lavarlos previamente con
agua que contenga detergente para remover el polvo y los residuos de los
materiales de empaque, seguido por un enjuague completo con agua
destilada y finalmente drenar por completo y volver a poner la tapa. El
almacenamiento de los recipientes debe realizarse en neveras plásticas que
evitan que se rompan desde el lugar del alistamiento hasta el sitio de
muestreo.
A continuación, en la Tabla 2 se presentan las condiciones de lavado de
recipientes que se llevarán a campo según los parámetros a analizar con el fin
de disminuir la contaminación por trazas en los recipientes de muestreo.
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Tabla 2. Condiciones de lavado de recipientes según el parámetro de análisis.
Parámetros

Pretratamiento

Detergente

Observaciones

Enjuague

Biodegradable
neutro al 5% (en
agua fría)

Sumergir en HNO3
al 10% por treinta
(30) minutos antes
del enjuague

Agua destilada o
desionizada

DBO, coliformes,
Tensoactivos (SAAM),
Abundante agua del
alcalinidad, cromo VI,
grifo
sulfuros, cianuros,
Biodegradable
sólidos
neutro al 5% en agua
El material de DBO y
No pasar por ácido
sedimentables,
ligeramente caliente
coliformes debe
sólidos suspendidos,
(50°C).
haberse esterilizado
análisis biológico, pH
previamente
y conductividad
eléctrica

Agua destilada o
desionizada

Metales (excepto
Abundante agua del
Cromo VI) y sulfatos
grifo

Grasas y aceites e
hidrocarburos

Fósforo total y
fósforo soluble
Compuestos
nitrogenados
(Nitrógeno total,
Nitrógeno
amoniacal, nitritos,
nitratos) y DQO

Para contaminación
específica por grasa,
utilizar una solución
Biodegradable
de hidróxido de
neutro al 5% en agua
sodio, luego
No pasar por ácido
ligeramente caliente
sumergir en solución
(50°C).
de HNO3 al 10% por
un tiempo mínimo
de 30 minutos.

Agua destilada o
desionizada y
posterior enjuague
con n-hexano grado
reactivo analítico

Abundante agua del
grifo

Biodegradable
neutro al 5% (en
agua fría)

Sumergir en HCl al
10% por treinta (30)
minutos antes del
enjuague

Agua destilada o
desionizada

Abundante agua del
grifo

Biodegradable
neutro al 5% (en
agua fría)

Sumergir en HCl al
10% por treinta (30)
minutos antes del
enjuague

Agua destilada o
desionizada

Biodegradable
neutro al 5% (en
agua fría)

Agua destilada o
desionizada, en caso
de análisis por
cromatografía de
gases, enjuagar con
No pasar por ácido
acetona grado
reactivo, y
finalmente con el
solvente orgánico
que se va a utilizar
en el análisis

Bifenilos
Descontaminación
Policlorados (PCBs) y previa con acetona
pesticidas
grado técnico

Fuente. Policía Nacional, 2017.
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Para la manipulación de los preservantes, se debe cumplir con las normas de
seguridad y de protección para las sustancias químicas, siguiendo las
recomendaciones de las fichas de seguridad de cada uno de los reactivos, las
cuales, deben ser llevadas a campo para saber el manejo adecuado en caso de
un accidente. Estos preservantes deben estar previamente rotulados con el
nombre del reactivo y la concentración a la cual se encuentra.
Con el fin de contar con los todos los elementos necesarios para las
actividades a realizar en campo se cuenta con el Formato de lista de chequeo
LC-GC-F01 ubicado en en la sección de Formatos.
7.2. MEDICIÓN DE PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS
La medición de parámetros fisicoquímicos hace referencia a aquellas
características organolépticas, físicas, químicas y microbiológicas del agua que se
realizan para evaluar el estado y las condiciones de una corriente o cuerpo
hídrico, basándose principalmente en una red establecida o unos puntos
definidos previamente para realizar el seguimiento y control.
Se pretende que esta medición o toma de muestra se realice en el lugar más
cercano a donde se desarrolla la actividad antrópica, en el punto que
previamente fue definido como el punto de muestreo más idóneo con el fin de
garantizar que el agua no se ha visto modificada o alterada.
7.2.1. MEDICIÓN IN SITU
7.2.1.1. PARÁMETROS DE MEDICIÓN IN SITU.
A continuación, se presenta una lista de los parámetros fisicoquímicos
recomendados para su medición en campo según el IDEAM e INVEMAR
(2021) y las normativas de referencia, y garantizando la eficiencia y
velocidad de medición en campo.
pH (Instrumento de medición).
Conductividad eléctrica (Instrumento de medición).
Oxígeno disuelto (Instrumento de medición).
Temperatura (Instrumento de medición).
Color (Organoléptica).
Olor (Organoléptica).
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7.2.1.2. EQUIPOS DE MEDICIÓN IN SITU
7.2.1.2.1. Medidor multiparámetro:
Es un equipo de medición ideal para todo tipo de cuerpos hídricos
como lagos, ríos y mares. Se caracteriza por ser resistente,
impermeable y de fácil uso, aparte de tener versatilidad para medir
hasta 12 parámetros diferentes de calidad de agua al mismo tiempo.
Generalmente estos equipos manejan una serie de sondas que
realizan la medición y puede manejar varias conectadas al mismo
tiempo. Las obtención de los valores es rápida y puede medir
parámetros como pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y
temperatura.
Para el correcto uso de este instrumento es necesario leer el manual
correspondiente a la referencia empleada.
Los parámetros de color y olor al ser organolépticos pueden ser
identificados mediante la vista y el olfato y reportados como
observaciones en el formato Reporte de Mediciones Parámetros in situ LC-GC-F03 ubicado en la sección de Formatos
7.2.1.2.2. CALIBRACIÓN DE EQUIPOS DE MEDICIÓN
La forma de calibración va variando dependiendo el equipo de medición
que se emplee y la referencia que se tenga de este. Sin embargo, a
continuación se presenta una descripción general de los procedimientos
estándar a realizar.
Medidor multiparámetro: Generalmente se emplean soluciones de
calibración que varían dependiendo de la sonda a utilizar.
Adicionalmente, también pueden aparecer testigos en la pantalla del
medidor que indique que el equipo requiere mantenimiento en los
sensores, la escala o su temporizador, todo dependiendo de la
referencia de equipo empleado.
Este procedimiento se debe realizar antes de cada operativo para respaldar la
exactitud de los resultados obtenidos en campo. De igual forma, se deben
realizar previos a iniciar el operativo para ahorrar tiempo en campo y
garantizar la eficacia del mismo.
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7.2.2. MEDICIÓN EX SITU
7.2.2.1. PARÁMETROS DE MEDICIÓN EX SITU
A continuación, se presenta una lista de los parámetros fisicoquímicos
recomendados para su medición en laboratorio según los estipulado por
el IDEAM e INVEMAR (2021) y las normativas de referencia.
Acidez y alcalinidad.
Amoníaco.
Boro.
Bromuro.
Carbono orgánico total.
Cloruro.
Cianuro total y libre.
Compuestos orgánicos (Hidrocarburos).
Cromo VI.
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5).
Demanda Química de Oxígeno (DQO).
Dureza.
Fenoles.
Fosfatos y fósforo total.
Fluoruro.
Grasas y aceites.
Metales generales y pesados.
Nitratos y nitritos.
Pesticidas.
Sólidos sedimentables y suspendidos.
Sulfatos.
Tensoactivos.
Yoduro.
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7.3. PROCEDIMIENTOS DE MEDICIÓN Y MUESTREO
Se debe tener en cuenta que los procedimientos de muestreo deben variar
dependiendo el delito ambiental a estudiar, el cuerpo hídrico y el punto de
muestreo a evaluar. Sin embargo, con el fin de buscar una mayor facilidad y
eficiencia para los operativos, se presentan los siguientes procedimientos
discriminados según el tipo de cuerpo hídrico a muestrear otorgados por IDEAM
e INVEMAR (2021).
7.3.1. CUERPOS DE AGUA SUPERFICIAL (LÓTICO)
7.3.1.1. Consideraciones y recomendaciones:
Manipular los recipientes e instrumentos de medición con guantes de látex
evitando tocar con los dedos u otros objetos la superficie interna de la
botellas de almacenamiento de muestra.
Tener en cuenta los objetivos de calidad del cuerpo hídrico a analizar.
Para los parámetros donde no sea dicho lo contrario, se debe realizar siempre
la purga de la botella antes de obtener el volumen final de muestra a
transportar.
7.3.1.2. Previo al operativo:
1. Ubicar en la botella de muestreo la etiqueta correspondiente al formato
Rótulo EMP y EF - FPJ - 07 localizado en la sección Formatos.
2. Llenar con la mayor cantidad de información disponible el formato.
3. Consultar los puntos de muestreo idóneos definidos en la prevaloración del
área de estudio realizada.
7.3.1.3. Durante el operativo:
1. Realizar la separación de los recipientes, diferenciando los que requieren
llenado especial, los que requieren preservantes y los que tienen un llenado y
almacenamiento normal.
2. Realizar el inicio de testigos que corresponde al control requerido destapando
cada una de las botellas y exponiéndolas a las mismas condiciones
ambientales del punto de medición y muestreo, evitando la radiación solar
directa, su contaminación o vertido por accidente.
7.3.1.4. Mediciones in situ:
pH, conductividad eléctrica, temperatura y oxígeno disuelto:
1. Identificando la sección media del ancho de la corriente y realizando el
llenado de un balde o botella para su posterior medición en el borde del
cauce.
2. Enjuagar los electrodos de las sondas con agua destilada para posteriormente
secarlos con una servilleta o paño sin reutilizar.
3. Introducir las sondas del instrumento multiparámetro evitando su contacto
con las paredes del recipiente, así como con cualquier material contaminante.
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secarlos
servilleta o paño
sin reutilizar.
3. Introducir las sondas del instrumento multiparámetro evitando su contacto
con las paredes del recipiente, así como con cualquier material contaminante.
4. Dejar estabilizar las sondas hasta el punto de equilibrio en el que se pueda
observar un valor estable en la pantalla del equipo de medición.
5. Reportar el valor obtenido en el formato Reporte de Mediciones Parámetros
in situ - LC-GC-F03 ubicado en la sección de Formatos.
6. Devolver la muestra de agua al cuerpo hídrico.
7. Realizar el correcto lavado con agua destilada de las sondas empleadas y
guardar de manera adecuada el instrumento si no existen más puntos de
muestreo. De ser el caso contrario, realizar el mismo procedimiento en los
diferentes puntos definidos previamente en la etapa de prevaloración.
Color y olor:
1. Realizar observaciones del color y olor del cuerpo hídrico mediante la vista y
el olfato.
2. Reportar las consideraciones en el formato Reporte de Mediciones
Parámetros in situ - LC-GC-F03 (Formatos) para su posterior uso en el análisis
de resultados.
7.3.1.5. Mediciones ex situ:
Sólidos sedimentables:
1. Llenar 1 botella de ámbar de capacidad de 1L de muestra para su transporte
a una zona segura y estable en la cual pueda realizarse la prueba de sólidos
sedimentables.
2. Depositar la muestra de agua en el cono Imhoff y permitir la sedimentación
durante 45 minutos.
3. Agitar lentamente las paredes superiores del cono para permitir que la
sedimentación ocurra durante 15 minutos.
4. Reportar los resultados obtenidos en el formato Reporte de Mediciones
Parámetros in situ - LC-GC-F03 (Formatos).
7.3.1.5.1. Muestreo para laboratorio:
Llenados generales:
1. Identificando el punto medio del ancho de la corriente, colocar la boca de la
botella ámbar a contracorriente evitando generar turbulencia o alteración de
las condiciones naturales del agua.
2. Llenar los recipientes de los parámetros sin preservantes, llenando al 100%
del volumen del recipiente para análisis orgánicos o dejando un 10% del
volumen del recipiente como espacio vacío para análisis inorgánicos.
3. Llenar los recipientes de los parámetros con preservantes, llenando al 100%
del volumen del recipiente para análisis orgánicos o dejando un 10% del
volumen del recipiente como espacio vacío para análisis inorgánicos.
4. Llevar los recipientes con muestras a refrigeración.
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Llenados especiales:
1. Identificando el punto medio del ancho de la corriente, colocar la boca de la
botella ámbar a contracorriente evitando generar turbulencia o alteración de
las condiciones naturales del agua.
Botellas para grasas y aceites:
a. Colocar la botella abierta a contracorriente dejando ingresar muestra al
recipiente solamente de la superficie de la lamina de agua superior.
b. Dejar un espacio de aire equivalente al 10% del volumen total y adicionar
preservantes.
Botellas para pesticidas:
a. Ubicar las márgenes del cauce donde se encuentran los cultivos y
definirlas como los puntos de muestreo idóneos.
b. Agregar los preservantes correspondientes.
c. Llenar completamente las botellas colocándola abierta sin sumergirla
completamente a contracorriente y sin realizar rebose ni pre enjuague.
d. Tapar inmediatamente y llevar a refrigeración.
Botella para acidez y alcalinidad:
a. Recolectar colocando la boca del recipiente a contracorriente y llenando la
botella en su totalidad.
b. Sellar herméticamente y llevar a refrigeración.
Botellas para cianuro:
a. Llenar un recipiente de 1L de capacidad con el 90% de su volumen.
b. Agregar de 2 mL a 3 mL de hidróxido de sodio para ajustar a un pH>12.
c. Recolectar 500mL de muestra en otro recipiente sin preservar para
realizar el test de papel de Yoduro de Potasio-Almidón.
d. Si el test resulta positivo, agregue 2 gotas de Tiosulfato de Sodio a la
muestra principal y complete el volumen al 100% sin rebosar.
e. Si el test resulta negativo, complete el volumen de la muestra principal al
100% sin rebosar.
f. Sellar herméticamente la botella y refrigerar.
Botella para carbono orgánico total:
a. Sumergir completamente la botella tapándola boca abajo en el cuerpo de
agua.
b. Destaparla y mientras esta sumergida girar un poco a contracorriente
para dejar ingresar la muestra.
c. Aplicar los preservantes necesarios.
d. Llenar el recipiente al 100% sin rebosar.
e. Llevar a refrigeración.
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Si por condiciones del ancho del río no se puede tomar la muestra en el punto medio,
se pueden emplear elementos de monitoreo como baldes. Sin embargo, este
procedimiento no se puede realizar en botellas de pesticidas o grasas y aceites, ya
que estas requieren ser recolectadas directamente en la fuente hídrica.
7.3.2. CUERPO DE AGUA SUPERFICIAL (LÉNTICO):
Para la elaboración del muestreo en aguas superficiales de fuentes lénticas se
realiza el mismo procedimiento mencionado previamente en fuente lóticas
teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
Para las botellas especiales de pesticidas y grasas y aceites se deben
identificar las corrientes del cuerpo hídrico para garantizar el buen muestreo
para este parámetro.
Se debe considerar el uso de los siguientes muestreadores, evaluando el más
optimo para emplear en el cuerpo de agua a analizar:
Muestreadores abiertos y de superficie: Corresponde a vasijas de boca
abierta que sirven para tomar muestras en o inmediatamente debajo de la
superficie del agua. Este aparato no se puede emplear en presencia de
materiales flotantes.
Muestreadores de tubo cerrado: Son muestreadores de cuerpo hondo,
provistos de cierres o válvulas que sirven para obtener muestras a
profundidades definidas. Se emplean principalmente para la toma de
muestra cerca de la capa de sedimento, y en algunos casos pueden
controlar sus válvulas y llaves por medio de controles remotos.
Dispositivos de bombeo: Como tal dentro de esta sección se pueden
emplear bombas sumergibles de succión, manuales o mecánicas, o
muestreadores de eyección neumática. En este tipo de muestreadores
pueden presentar interferencias debido a el tipo de bomba, la velocidad
de bombeo, la presión de succión, la visibilidad al interior del tubo y el
movimiento del agua a través del instrumento.
7.3.3. CUERPO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS
Según el IDEAM e INVEMAR (2021) existen dos métodos utilizados para el
muestreo de aguas subterráneas que logran mantener la representatividad de la
muestra:
Muestreo por bombeo: Consiste en extraer la muestra por medio de una
bomba en el pozo. Este método se utiliza cuando se requieren muestras de
una sola unidad acuífera y cuando se requiera una muestra vertical
compuesta.
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Muestreo a profundidad: En este método se hace bajar un dispositivo de
muestreo por el interior del pozo y se deja llenar con agua a una profundidad
conocida, para recuperar esa muestra y transferirla a un recipiente
apropiado. Este tipo de muestreo se usa normalmente cuando el pozo no se
bombea.
Cuando se realice el muestreo cada punto de captación debe ser adecuadamente
identificado y ubicado con coordenadas y cota; además, se debe determinar el
diámetro de la boca del pozo y la altura respecto al punto de referencia. Por otro
lado, al inicio del muestreo se debe hacer una purga del pozo para eliminar el
agua estancada dentro de la perforación y evitar que en los análisis se obtengan
valores diferentes a los reales; para saber el punto final de la purga se deben
medir parámetros como pH, temperatura, conductividad eléctrica y oxígeno
disuelto hasta que estos se estabilicen y tengan una desviación igual o menor
como lo muestra la Tabla 3.
Tabla 3. Criterios para determinar el fin de la purga con la estabilización de
parámetros.
Parámetro

Criterio de finalización de purga

Oxígeno disuelto

+/- 0.2 mg/L

Conductividad eléctrica

+/- 5.0 μΩ/cm si los valores son inferiores a 1000Ω/cm.
+/- 10.0 μΩ/cm si los valores son superiores a 1000Ω/cm

pH

+/- 0.1 unidad de pH

Temperatura

+/- 0.1 °C
Fuente. Adaptado de IDEAM, 2021.

Se recomienda que deben eliminarse hasta cinco volúmenes antes de tomar la
muestra, ya que el bombeo excesivo puede disminuir o aumentar las concentraciones
de contaminantes, y así provocar pequeños descensos en el nivel del agua y no alterar
el flujo subterráneo.
7.3.3.1. Mediciones in situ:
Estas mediciones se deben realizar antes o en el momento de la toma de
muestras, recomendado los siguientes parámetros:

Valoración de la contaminación ambiental

Página 52

pH.
Oxígeno disuelto.
Conductividad eléctrica.
Temperatura.
Para esto, se recomienda hacer mediciones continuas hasta que los parámetros
sean estables debido a que no hay un volumen específico cuando se toma la
muestra, y esto no asegura la representatividad de la misma. La muestra de agua
debe ser colada en un recipiente, el cual debe estar previamente lavado, y
después debe ser introducido el medidor multiparámetro para el registro de los
parámetros (IDEAM e INVEMAR, 2021).
7.3.3.2. Mediciones ex situ:
Para escoger los parámetros a analizar en el laboratorio se debe tener en cuenta
la posibilidad de parámetros que se encuentren en concentraciones
problemáticas como el resultado de una carga contaminante que está haciendo
descargada al suelo y subsuelo. Para el agua subterránea se recomiendan los
siguientes parámetros:
Iones.
Metales pesados.
Compuestos orgánicos.
Pesticidas.
7.3.3.3. Muestreo para el laboratorio:
1. Se debe etiquetar y referenciar las botellas antes de la toma de muestra con
un rotulador resistente al agua al igual que el tapón de la botella.
2. Purgar cada botella antes de tomar la muestra.
3. La parte interna de los frascos de muestreo y tapas no deben ser tocados
directamente con la mano. Para el muestreo se deben utilizar guantes de
látex.
4. Las botellas se llenan hasta el cuello y se adiciona el preservante según el
parámetro a analizar.
5. Tapar firmemente cada botella.
6. Para la validación del procedimiento de muestreo se manejan análisis de
blancos.
7. Registrar cada muestra en el formato de cadena de custodia (Formato LC-GCF02).
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Si no se cuentan con los equipos y materiales necesarios para realizar el
muestreo de aguas subterráneas se puede consultar en la página del IDEAM los
laboratorios acreditados que puedan realizar las labores de muestreo.1
7.4. ALMACENAMIENTO Y PRESERVACIÓN DE MUESTRAS
Posterior al proceso de recolección de muestras estas se deben almacenarse en
contenedores adecuados como neveras donde se puedan refrigerar y evitar que
las muestras contenidas en recipientes de vidrio estén en contacto entre sí,
debido a que se pueden presentar fracturas y contaminar las demás muestras
(IDEAM e INVEMAR, 2021).
Los recipientes son generalmente de plástico o de vidrio:
El vidrio borosilicatado es inerte frente a la mayoría de los materiales y es
recomendado para el análisis de compuestos orgánicos.
El polietileno es económico y adsorbe menos iones metálicos por lo que se
utiliza para analizar componentes inorgánicos. No conviene utilizar este tipo
de recipientes para identificar compuestos orgánicos como plaguicidas o
ciertas sustancias volátiles.
Igualmente para prevenir cambios físicos, químicos, biológicos desde la toma de
la muestra hasta su análisis en el laboratorio, por lo cual es necesario aplicar las
siguientes medidas:
Reducir lo más posible el tiempo entre la toma y el laboratorio.
Mantener las muestras en la oscuridad.
Añadir los conservantes químicos dependiendo del análisis a realizar.
Bajar la temperatura para retardar reacciones.
7.4.1. PRESERVANTES QUÍMICOS
Los preservantes se utilizan para la mayoría de metales disueltos y herbicidas
de fenoxiácidos. Se recomienda utilizar reactivos con concentraciones
concentradas, por esto los conservantes pueden interferir en los resultados de
análisis por lo que se debe tener en cuenta los procedimientos estipulados
para estos en el laboratorio.

1. http://www.ideam.gov.co/web/contaminacion-y-calidad-ambiental/acreditacion
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Para la mayoría de variables que requieren preservación con Ácido Clorhídrico
(HCl), Ácido Sulfúrico (H 2SO4 ), Ácido Nítrico (HNO3 ), entre otros, estos son
utilizados para bajar el pH de la muestras a <2 unidades de pH, lo cual puede
lograrse generalmente, adicionando entre 1.5 a 2 ml del ácido concentrado
por cada litro de muestra.
Marcar adecuadamente las muestras preservadas con conservantes para
asegurarse que no haya errores al momento del análisis del laboratorio.
7.4.2. CADENA DE FRÍO
Las muestras deben estar refrigeradas para retardar las reacciones que
puedan ocurrir en estas. En el caso donde no sea posible realizar los
laboratorios en un tiempo razonable se puede congelar la muestra para el
análisis de parámetros como cloruros, sulfatos y nitratos. Sin embargo, puede
cambiar las composiciones fisicoquímicas como la formación de precipitados o
la pérdida de gases disueltos.
Si se realiza este método de preservación, es necesario retomar el equilibrio
de la muestra al momento de descongelarla homogeneizando a alta velocidad
antes de realizar el análisis. No conviene congelar muestras de agua en
botellas de vidrio. Otro aspecto de la cadena de frío es la refrigeración de las
muestras a 4 °C .
Para saber cuál debe ser el recipiente adecuado, la forma de preservación
idónea y el almacenamiento recomendado dependiendo del análisis las
especificaciones se encuentran en la Tabla 4.
Tabla 4. Recomendaciones para el almacenamiento y preservación en el manejo
de muestras.

Determinación

Recipíente

Volumen
minimo de
muestra (ml)

Preservación

Almacenamiento
máximo recomendado

Almacenamiento
máximo regulatorio

Acidez

P,V(B)

100

Refrigerar <6°C

24 h

14 d

Alcalinidad

P,V

200

Refrigerar <6°C

24 h

14 d

500

Analizar lo más
pronto posible o
adicionar H2SO4
hasta pH<2;
refrigerar a 6°C

7d

28 d

Amoníaco

P, V, FP
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Determinación

Recipíente

Volumen
minimo de
muestra (ml)

Preservación

Almacenamiento
máximo
recomendado

Almacenamiento
máximo regulatorio

Boro

P(PTFE) o
cuarzo

1000

HNO3 hasta pH<2

28 d

6 meses

Bromuro

P, V

50

No requiere

N.E.

28 d

7d

28 d

Carbono orgánico
total

P, V

500

Analizar
inmediatamente; o
refrigerar <6°C y
adicionar HCl, H3PO4
o H2SO4 hasta pH<2.

Cloruro

P, V

50

No requiere

N.E.

28 d

24 h

14 d; 24 h si
presenta sulfuros

Cianuro total

P, V

1000

Analizar dentro de los
primeros 15 minutos.
Si la muestra va a ser
almacenada, adiciones
NaOH, lleve a pH>12
y refrigere a <6°C en
la oscuridad, adiciones
Tiosulfato si la
muestra presenta
cloro residual

Cianuro libre

P, V

1000

Agregar 0.6 g de ácido
ascórbico si tiene cloro
y refrigere <6°C

No almacenar;
analizar
inmediatamente

14 d; 24 h si
presenta sulfuros

Compuestos orgánicos
(MBAS)

P, V, FP

250

Refrigerar a <6°C

48 h

48 h según CFR 136

28 d

28 d

Cromo VI

P (A), V(A)

250

Agregar buffer de
sulfato de amonio,
lleve a pH de 9.3 - 9.7
como específica el
método 3500-Cr para
extender a 28 d,
refrigere a <6°C

DBO5

P,V

1000

Refrigerar <6°C

6h

48 h

28d

28d

6 meses

6 meses

DQO

P, V, FP

100

Analizar tan pronto
como sea posible o
adicionar H2SO4.
Llevar a pH<2,
refrigere a <6°C.

Dureza

P, V

100

Adicionar HNO3 o
H2SO4 hasta pH<2
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Volumen minimo
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Almacenamiento
máximo recomendado

Almacenamiento
máximo regulatorio

500

Refrigerar a <6°C

-

28 d hasta la
extracción; 2 d
después de
extracción

48 h

48 h según EPA
manual para DW

Fosfato

V(A)

100

Refrigerar a <6°C. Para
fósforo disuelto filtrar
inmediatamente después
de su recolección

Fósforo total

P, V, FP

100

Agregar H2SO4 para
llevar a pH<2, refrigerar a
<6°C

28 d

28 d

Fluoruro

P

100

No requiere

28 d

28 d

Grasas y aceites

V

1000

Adicionar HCI o H2SO4
hasta pH<2, refrigerar a
<6°C

28 d

28 d

6 meses

6 meses

Metales en general

P (A), V(A)

1000

Para metales disueltos
filtrar inmediatamente,
adicionar HNO3 hasta
pH<2

Mercurio

P(A), V(A), FP(A)

500

Adicionar HNO3 hasta
pH<2, refrigerar a 6°C

28 d

28 d

Nitrato

P, V

100

Analizar lo más pronto
posible o refrigerar a 6°C

48 h

48 h (14 d para
muestras cloradas)

Nitrato + nitrito

P, V

200

Adicionar H2SO4 hasta
pH<2, refrigerar a 6 °C

1-2d

28 d

Nitrito

P, V

100

Analizar lo mas pronto
posible; refrigerar a 6°C

Ninguna

48 h

500

Refrigerar y extender a 28
d, refrigere a <6°C;
adicionar H2SO4 hasta
pH<2

7d

28 d

1000

Refrigerar a <6°C, agregar
1000 mg de ácido
ascórbico por L si es
residual cloro presente
(0.008% tiosulfato de
sodio en CFR 136)

7d

7 d hasta la
extracción; 40 d
después
extracción

Orgánico Kjeldahl

P, V

Pesticidas

V(S) duro (Pyrex
o equivalente)
color ámbar,
tapa con forro
PTFE (teflón)
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Determinación

Recipíente

Volumen
minimo de
muestra (ml)

Preservación

Almacenamiento
máximo
recomendado

Almacenamiento
máximo regulatorio

Sólidos

P, V

200

Refrigerar a <6°C

7d

7d

Sulfato

P, V, FP

100

Refrigerar a <6°C

28 d

28 d

P: Plástico (polietileno o equivalente); V: Vidrio; V(A) o P(A): Enjuague con HNO3 1:1; V (B): Vidrio,
Borosilicato; V(S): Vidrio, enjuagado con solventes orgánicos o llévelo al horno; F: Fluoropolímero; FP:
Fluoropolímero (Politetrafluoroetileno (PTFE, teflón) u otro Fluoropolímero)
Fuente. Adaptado de IDEAM, 2021.

7.5. CADENA DE CUSTODIA
El sistema de cadena de custodia es un proceso continuo y documentado
aplicado a los EMP y EF que ayuda a garantizar su autenticidad y capacidad
demostrativa, mientras que la autoridad competente ordena su disposición final.
Las muestras recolectadas deben contar con los principios de autenticidad,
capacidad demostrativa, identidad, integridad, preservación, seguridad,
almacenamiento, continuidad y registro como lo expresa el Manual del Sistema
de Cadena de Custodia; y así mismo, seguir las directrices estipuladas por ese
manual.
Por cada EMP y EF se debe diligenciar un Registro Cadena de Custodia - FPJ - 08
(Formatos) cuando las muestras tengan la misma naturaleza o provengan de un
mismo lugar de los hechos; de la misma forma, cuando se agoten los espacios
correspondientes en el formato Registro Cadena de Custodia, se debe utilizar el
formato adicional Registro Cadena de Custodia que será foliado de manera
consecutiva.
Cuando una persona reciba un EMP y EF debe revisar el contenedor y dejar
registro del estado en que se encuentra dentro del campo de las observaciones
del formato de Registro Cadena de Custodia; esta anotación también aplica a los
embalajes. De ser posible se tomarán fotografías del hecho y se informará a la
autoridad competente y al superior.
En el ámbito ambiental los procedimientos de cadena de custodia son elementos
necesarios para garantizar el soporte de los datos, conclusiones y permitirá que
el error hasta el análisis sea el mínimo. Es recomendable llevar los formatos de
cadena de custodia en carpetas, sobres o plásticos que recubren el papel para
que no se vean afectados por el agua o productos químicos, y así mismo usar
tinta indeleble para consignar la información en los formatos.
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En la sección de Formatos se encuentra el Formato de Cadena de Custodia LC-GCF02 estipulado para las muestras que sean tomadas en campo por parte de los
peritos.
7.6. TRANSPORTE DE MUESTRAS
El correcto transporte asegura que las muestras lleguen en buenas condiciones
desde el punto de muestreo hasta el lugar de análisis de estas. Por esto se tienen
las siguientes recomendaciones para realizar estas actividades de forma
adecuada.
Los recipientes deben estar ubicados de forma vertical dentro de la nevera.
Si las muestras estarán expuestas en un vehículo con condiciones calurosas,
se deberá continuar con la cadena de frío; por esto, el vehículo deberá estar
equipado con un refrigerador.
Los recipientes que contengan las muestras deben estar protegidos y sellados
de tal forma que su contenido no se derrame durante el transporte.
En el caso de que las muestras no puedan ser enviadas el mismo día al
laboratorio deberán conservarse de acuerdo con lo estipulado en el numeral
7.4. Almacenamiento y conservación de muestras.
Es responsabilidad del laboratorio asegurar el adecuado almacenamiento de las
muestras después que hayan sido entregadas.
7.7. ANÁLISIS DE RESULTADOS
Para obtener los resultados adecuados se deben tener en cuenta los datos
analíticos reportados con la documentación correspondiente, es decir, la fuente
de la muestra, su cadena de custodia, el laboratorio que realiza el análisis, los
métodos de análisis, la precisión y la información sobre el aseguramiento de la
muestra. Los datos obtenidos en campo o en el laboratorio deben cumplir con
ciertas características que hacen que sea de buena calidad como lo muestra la
Figura 12. Este esquema es propuesto por el IDEAM (2017), en el cual se
considera que un dato debe poseer ciertas características, asegurar su calidad y
ser oficializado. Esto abarca desde el momento del muestreo hasta el informe y
reporte de los análisis de los laboratorios realizados.
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Figura 12. Gestión de datos e información para el recurso hídrico.

Gestión de Datos e Información
Características
Dato

Calidad del
Dato

Seguro

Oficialización
del dato

Programas de
monitoreo

Análisis de
información

Protocolos

Divulgación

Registro

Toma de
decisión

Confiable
Antes
Útil

Validación
Después
Preparación

Base de datos

Fuente. IDEAM, 2017.

La característica del dato hace referencia a la certeza con la que se obtuvo la
información contemplando los procedimientos para su toma, análisis de
laboratorio y la lectura. En cuanto a la calidad del dato este tiene en cuenta la
planificación para su obtención donde se cuenta con el protocolo con los
métodos, materiales y procedimientos para la toma de muestras, su preservación
y transporte hasta el proceso del laboratorio. Por último, en la oficialización del
dato se incluye el análisis de la información donde se hace una evaluación del
cumplimiento de las normas vigentes, y con esto la toma de decisiones con la
información analizada (IDEAM, 2017).
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7.7.1. INFORME ANALÍTICO
Para el recurso hídrico los datos obtenidos de las mediciones in situ y de los
resultados del laboratorio deben estar contemplados en un informe, el cual, es
un documento donde se presentan los resultados y los análisis de las muestras
con el fin de generar una discusión y conclusiones posteriores para así establecer
las pruebas que puedan determinar la ocurrencia o no en un delito ambiental.
Para la elaboración del informe se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones (ICONTEC, 2003):
1. Los aspectos contenidos en la cadena de custodia de las muestras y el
nombre del laboratorio que realizó el análisis.
2. El método de análisis para los parámetros medidos.
3. Límite de detección de cada método.
4. Si se realizó una dilución reportar la dilución realizada, el valor de la dilución y
el valor real.
5. Resultados de los blancos.
Para reportar los resultados con decimales se deben anotar todos los dígitos
conocidos teniendo en cuenta las cifras significativas que representan la precisión.
De la misma forma, los datos obtenidos deben compararse con la normativa
colombiana para así determinar si las concentraciones de los diferentes
parámetros sobrepasan los límites máximos permisibles, de acuerdo a la
actividad realizada en la zona afectada. Para la determinación de impactos
ambientales asociados al recurso hídrico se tiene en primer lugar la Resolución
No. 0631 del 17 de marzo de 2015 la cual establece los parámetros y los valores
límites máximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas superficiales
y a los sistemas de alcantarillado público, cabe resaltar que esta normativa se
enfoca en los vertimientos puntuales dependiendo del sector económico a
evaluar.
Otra regulación para considerar es el Decreto No. 703 del 20 de abril de 2018
donde se especifican los criterios de calidad para la preservación de fauna y flora
en aguas frías dulces, aguas cálidas dulces y aguas marinas y estuarinas. Estos
criterios describen parámetros como compuestos orgánicos, metales pesados y
generales (pH, Oxígeno disuelto y Grasas y Aceites) independiente del sector
económico. Al tratarse de preservación de fauna y flora los criterios están
expresados como pruebas de toxicidad aguda, es decir, la concentración letal
media que causa una mortalidad en el 50% de los individuos en los ensayos en
un tiempo de 96 horas (CL50-96), los datos se expresan en mg/L (Chacón-Castro
et al., 2014).
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Para hacer la comparación también se puede tener en cuenta los Objetivos de Calidad
para el cuerpo de agua muestreado los cuales especifican los valores ideales que
garantizan el equilibrio del ecosistema definido por sus características físicas,
químicas y biológicas (Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales
[IDEAM], 2015).
Para realizar esta comparación se sugiere seguir el formato de la siguiente tabla
como se muestra a continuación:
Tabla 5. Modelo para el reporte y comparación de datos.
Punto de
muestreo

Descripción

Parámetros

Valor
normativa

Valor
obtenido

Cumplimiento

Donde:
Punto de muestreo: Es el código estipulado de la muestra tomada durante el
muestreo registrado en el rótulo y la cadena de custodia.
Descripción: Se realiza una descripción del punto donde se tomó la muestra para así
conocer su procedencia.
Parámetros: Escribir el parámetros físico o químico analizado estipulando las
unidades en que se mide dicho parámetro.
Valor normativa: Valor de referencia que corresponde al dispuesto en la normativa
ambiental utilizada, se debe hacer la aclaración por medio de un subíndice de la
norma empleada.
Valor obtenido: Valor medido en campo u obtenido en el análisis del laboratorio.
Cumplimento: En esta casilla se escribe la palabra ‘Cumple’ cuando el parámetro no
sobrepasa el valor de la normativa, y ‘No Cumple’ cuando el valor obtenido supera el
valor de referencia de la normativa.
De acuerdo al resultado del comparativo se da un dictamen preliminar de posible
contaminación relacionada a la actividad por la alteración y valor fuera del límite
máximo permisible que establece la norma mencionando los parámetros que
incumplen.
7.7.2. ANÁLISIS DE PARÁMETROS
Con el fin de tener una mejor comprensión de los parámetros mencionados para
el análisis en los diferentes cuerpos hídricos, a continuación se presentan sus
respectivas definiciones y consideraciones especiales.
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7.7.2.1. IN SITU:
Conductividad eléctrica:
Es la capacidad del agua para conducir una corriente eléctrica a través de iones
disueltos. Siendo una medida directa de la salinidad las alteraciones en esta
pueden llegar a afectar la biota acuática y la tolerancia de estos organismos. Este
valor puede variar dependiendo de la fuente de agua, y puede ser indicador de
filtraciones en agua subterránea o fugas de aguas residuales (Waterboads).
Color:
Se puede dividir entre color aparente y color real, el primero hace referencia a los
casos en que hay presencia de tanto sustancias suspendidas como disueltas,
mientras que el segundo se identifica como el producto únicamente de
sustancias disueltas. Este parámetro se puede observar en puntos de vertimiento
de aguas residuales o industriales (Martínez & Osorio, 2018).
Olor:
Hace referencia a un parámetro organoléptico que no requiere de instrumento
de medición para su identificación. Generalmente el agua en su estado puro es
inodora, inclusive en cuerpos hídricos no contaminados normalmente no se
presenta olor.
La identificación de algún tipo de olor en el punto de muestreo puede
representar que el agua se encuentra contaminada bajo algún producto químico
o está sufriendo un proceso de eutrofización (Universidad de Sevilla, s.f.).
Oxígeno disuelto:
Se identifica como la cantidad de oxígeno disuelto en el agua. Las variaciones en
los valores de este parámetro afectan netamente a la fauna y flora del cuerpo
hídrico y pueden desencadenar procesos de reducción poblacional y afectaciones
en el crecimiento de la biota acuática (Waterboards).
pH:
Potencial de Hidrogeno, es una medida empleada para definir el grado de
alcalinidad o acidez de una muestra, determinando la concentración de iones
positivos de hidrógeno.
Este parámetro se mide en una escala de 1 a 14, siendo 1 el valor más ácido y 14
el más alcalino, entendiéndose que una muestra es neutra cuando el valor
obtenido corresponde a 7 (Hanna Instruments, s.f.).
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Temperatura:
Es una medida de la cantidad de energía cinética media de las moléculas de agua.
Esta puede ser medida en una escala lineal de grados Centígrados o Fahrenheit.
Este parámetro en la medición de la calidad del agua puede afectar directamente
la cantidad de oxigeno disuelto, la velocidad de fotosíntesis de algas y otras
plantas acuáticas, la velocidad metabólica de los organismos, la sensibilidad de
organismos a desechos tóxicos, parásitos y enfermedades y los diferentes ciclos
naturales como las épocas de reproducción, migración y estivación de
organismos acuáticos (Watterboards, s.f.).
7.7.2.2. EX SITU:
Acidez y alcalinidad:
Son parámetros relacionados con el pH en el agua, se miden por titulación en
laboratorio. Su incremento y disminución depende de sustancias acidas, como el
HCl, o alcalinas como el OH, las cuales se encuentran presentes en diferentes
procesos industriales. El conjunto de medición de estos parámetros junto con el
pH, componen una prueba solida que denota contaminación en un cuerpo
hídrico (Hanna Instruments, 2020).
Amoníaco:
Es un compuesto que se puede encontrar en la naturaleza en forma de gas y
líquida debido a su alta solubilidad en el agua. La presencia de este contaminante
puede generar acidificación del suelo y eutrofización de cuerpos hídricos.
Además de ser un compuesto toxico para la fauna y flora (IQ Air, 2021).
Boro:
Es un metaloide que se encuentra en bajas concentraciones en la naturaleza.
Puede afectar el desarrollo de las plantas por procesos de toxicidad y
acumulación, así como generar afectaciones en el sistema digestivo de los seres
vivos que lo consuman diluido en agua. Este compuesto se emplea en procesos
industriales, así como en la combustión de carbono o la agricultura (Servicio
Agrícola y Ganadero).
Bromuro:
Son compuestos que en su forma inorgánica tiene uso industrial, mientras que
los orgánicos se emplean para la mezcla con diferentes químicos. Estos en
cuerpos hídricos pueden generar grandes casos de intoxicación en fauna y flora,
así como en humanos donde genera afecciones en el sistema nervioso
(Lenntech).
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Carbono orgánico total (COT):
Su fuente antrópica principal son las industrias que emplean compuestos
orgánicos. Al contaminar los cuerpos hídricos genera una disminución alta en el
oxígeno disuelto afectando la biodiversidad acuática y promoviendo procesos de
eutrofización. Sus efectos en la salud humana no han sido estudiados de manera
profunda aún (Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico, s.f.)
.
Cloruros:
El aumento de este compuesto en las aguas se puede dar por infiltraciones de
agua marina, lavado de suelos o vertimiento de aguas residuales. Dentro de sus
principales afectaciones se encuentra el daño a las conducciones y estructuras
metálicas, asi como el retraso en el crecimiento vegetal. Su determinación se
puede realizar por 3 diferentes métodos y en la salud humana no se han
encontrado afectaciones relacionadas con estos contaminantes (Universidad de
Sevilla, s.f.).
.
Cianuro total y libre
Hacen referencia a todos los compuesto químicos que pueden determinarse que
tienen un ion cianuro. El cianuro total es la suma de los iones de cianuro libre,
complejos cianurados y simples, mientras que el cianuro libre se refiere al ion
cianuro (CN) como cualquier cianuro de hidrógeno (HCN) que se forma en la
solución (Gaviria & Meza, 2006). Estos compuestos son potencialmente tóxicos,
debido a que con un cambio en el pH del medio hídrico, se puede generar la
liberación de ácido cianhídrico. Este compuesto final es altamente tóxico para
tanto seres humanos como fauna y flora de cuerpo hídricos (Noti Jenck).
Compuestos orgánicos:
Son principalmente compuestos altamente covalentes como hidrocarburos,
hidrocarburos halogenados, hidrocarburos sulfurados, aromáticos, etc. Genera
varios cambios en los equilibrios químicos del agua y su principal fuente emisora
son las industrias de explotación, refinación, distribución y almacenamiento de
petróleo crudo y sus derivados (Intertek, s.f.).
Cromo VI:
Es un compuesto tóxico debido a su potencial cancerígeno. Es inodoro e insípido
y antrópicamente se genera por industrias. Este contaminante es de fácil
transporte y por medio de erosión y fugas puede llegar a contaminar hasta las
aguas subterráneas. Dentro de los seres vivos puede generar daños hepáticos,
problemas reproductivos y retrasos en el desarrollo (Fluence, 2020).
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Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5):
Es la cantidad de oxígeno que los microorganismos (bacterias, hongos y plancton)
consumen durante la degradación de las sustancias orgánicas contenidas en una
muestra. Este parámetro es un reflejo directo del grado de contaminación por
materia orgánica de un cuerpo hídrico, ya que entre mayor sea su valor, mayor es
la cantidad de materia orgánica y más oxígeno necesitan los microorganismos
para degradarla. Usualmente estos valores son tomados a los 5 días de
degradación, para así poder compararlos con lo establecido en las normas de
referencia (INDUANALISIS, 2019).
Demanda Química de Oxígeno (DQO):
Es la cantidad de oxígeno que un agente oxidante requiere para degradar la
materia orgánica en una muestra de agua, bajo condiciones especificas de
temperatura y tiempo. Para esta prueba e emplean diferentes compuestos como
H 2 SO4 , K 2 Cr 2 O7 , AgSO 4 y HgSO 4 , los cuales cumplen con diferentes roles en la
reacción para poder llegar a un valor final de materia orgánica en términos de
oxígeno equivalente. Entre mayor sea el valor de la DQO mayor contaminado
está el cuerpo hídrico y es más difícil biodegradar estos compuestos que pueden
llegar a ser tóxicos (IDEAM, 2007).
Dureza:
Se genera debido a los iones de calcio, magnesio, estroncio y bario en forma de
carbonato o bicarbonato. No se conoce con claridad los efectos de las aguas
blandas y duras sobre organismos. Sin embargo, se han venido desarrollando
estudios epidemiológicos en donde se investiga la relacion de enfermedades
cardiovasculares con zonas donde se consume una mayor cantidad de aguas con
poca dureza (Universidad de Sevilla).
Fenoles:
Son compuestos orgánicos aromáticos los cuales de manera antrópica llegan a
los cuerpos hídricos por medio de pesticidas y fungicidas. Son tóxicos para el ser
humano tanto por su inhalación, contacto con la piel y consumo, y en el medio
ambiente son nocivos para la fauna y flora acuática (Higiene Ambiental, 2019).
Fosfatos y fósforo total:
La presencia de estos compuestos en aguas naturales se da con compuestos
tanto orgánicos como inorgánicos. Sus fuentes antrópicas puntuales incluyen
aguas servidas domesticas e industriales, así como escorrentía de zonas agrícolas
debido al uso de fertilizantes. Su elevada concentración puede generar procesos
de eutrofización, ocasionando un crecimiento desmedido de algas que provoca
un déficit de oxígeno disuelto (Fuentes).
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Fluoruro:
Este compuesto se puede generar por medio de combustión en procesos
industriales y su posterior deposición en los cuerpos de agua. En la fauna y flora
puede generar problemas de crecimiento y daño en las hojas para el caso de las
plantas, y en los animales puede ocasionar debilitamiento de los huesos y caries
debido a su acumulación en las zonas oseas del cuerpo (Ygartua, 2014).
Grasas y aceites:
Las grasas y aceites son compuestos presentes principalmente en aguas
residuales de cocina, las cuales al ser menos densas que el agua generan una
difusión en la superficie del cuerpo hídrico, ocasionando impacto estético y en el
funcionamiento ecosistémico. La presencia de estos compuestos genera una
reducción de la reoxigenación a través de la interfase aire-agua, disminuyendo
así el oxígeno disuelto y obstruyendo la radiación solar necesaria para la
actividad fotosintética (IDEAM, 2007).
Metales generales y pesados:
Estos tipos de metales son liberados a los cuerpos hídricos por diferentes tipos
de actividades antrópicas que radican principalmente en las industrias de
diferentes productos. Su presencia en las cadenas tróficas generan riesgos para
la fauna y flora local e inclusive para el ser humano, ya que al ser bioacumulables
y persistentes no son biodegradables en la naturaleza y en pequeñas cantidades
puede resultar tóxicos para el organismo. Su procedencia varia dependiendo de
la industria, generalmente el cromo es un compuesto usado en el revestimiento
plástico, el cadmio en la industria de fabricación de baterías, el plomo se libera al
ambiente por industria minera y quema de combustibles fósiles y finalmente el
mercurio es uno de los que se transmite más fácilmente, ya que se ha
identificado que puede proceder de deposición atmosférica, erosión, descargas
humanas, materiales agrícolas, y descargas industriales generadas por
combustión (S. E. Pabón, 2020).
Nitratos y nitritos:
Estos compuestos pueden ser incorporados en los cuerpos hídricos por medio de
la llegada de escorrentía de zonas donde se aplican fertilizantes principalmente.
En los seres vivos los nitratos no son considerados tóxicos pero si pueden
generar un efecto diurético en grandes cantidades. Por el contrario, los nitritos
pueden llegar a producir compuestos cancerígenos además de interaccionar con
glóbulos rojos de la sangre, lo que impide el correcto transporte de oxígeno al
cuerpo (Molina, Garciadiego, Ruíz, & Macías, 2003).
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Pesticidas:
Son aquellos productos químicos empleados para destruir o controlar las plagas.
Debido al lavado por escorrentía generado en los campos de cultivos donde se
aplican, estos pueden llegar a los cuerpos de agua. Por sus compuestos, en la
salud humana pueden provocar cáncer, problemas pulmonares y hematológicos,
así como deformidades congénitas. Este efecto también se puede generar en la
fauna y flora del cuerpo de agua contaminado (FAO).
Sólidos sedimentables y suspendidos:
Consisten principalmente en limo fino, bacterias, partículas causantes de color,
virus y demás compuestos inorgánicos de tamaño mayor a 0.01 mm. Estos se
sedimentan después de periodos considerables de tiempo y su presencia en
cuerpos hídricos puede representar problemas en el color y turbiedad del agua,
generando un impacto directo en la fauna y flora local.
Por otro lado, los sólidos suspendidos consisten principalmente en materia
orgánica e inorgánica. Dentro de sus principales características se encuentra que
no son visibles y tampoco se pueden sedimentar fácilmente, para eso es
necesario aplicar métodos de separación físicos y químicos. Generalmente en
aguas contaminadas generan problemas de olor, sabor, color y salud en la fauna
y flora local (IDEAM, 2007).
Sulfatos:
Su principal origen antrópico es por vertimientos de aguas industriales en cuerpo
hídricos. En el ser humano no tienen efectos perjudiciales aparte de trastornos
gastrointestinales en niños cuando sus concentraciones son muy elevadas.
Asimismo, el incremento de estos compuestos puede ocasionar un cambio
perceptible en el sabor del agua (Universidad de Sevilla).
Tensoactivos:
Son agentes de tensión superficial que se encuentran presentes en una gran
cantidad de compuestos químicos empleados por sus características y
propiedades en detergentes. Las presencia de estos compuestos en los cuerpos
hídricos puede incrementar el pH, ocasionar un incremento en los nutrientes
generando crecimiento de algas y presencia de malos olores, generar
alteraciones en la cadena trófica debido a mezclas con metales pesados,
incrementar la concentración de cloro y compuestos organoclorados que
generan efectos mutagénicos y cancerígenos, entre otros (Romero, 2019).
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LIBERACIÓN DEL PROYECTO,
OBRA Y/O ACCIÓN
Luego de la ejecución de las actividades de criminalística de campo para la
evaluación de impactos ambientales en el recurso hídrico, los peritos y demás
personal, deberán tener en cuenta que una vez hayan finalizado con las
actividades periciales, se deberá agotar al máximo todas las actividades
tendientes a recaudar la información necesaria. De igual forma, deberá realizar
las siguientes acciones:
Verificará personalmente, cada una de las áreas de trabajo, efectuando un
rastreo final de forma ordenada, para la detección de elementos de interés,
así como posibles instrumentos técnicos o materiales abandonados.
Comprobará que todos los EMP y EF hallados en la diligencia, se encuentren
en poder de cada perito y garantizará que estos no pierdan continuidad y
mantengan la mismidad.
Recolectará los residuos del material utilizado por parte del personal y dará la
disposición final de los mismos en sitios autorizados para tal fin.
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FASE DOCUMENTAL Y
EVALUACIÓN
Una vez se hayan terminado las actividades para la valoración de la
contaminación ambiental del proyecto, obra y/o acción, se deberán diligenciar los
respectivos documentos que soportan la actividad realizada, de forma exacta,
clara, no ambigua y objetiva de acuerdo a las fases establecidas. Los documentos
utilizados deberán contener los lineamientos definidos en la normativa legal
vigente, teniendo los siguientes:
Informe Investigador de campo - FPJ - 11
Solicitud de Análisis de EMP y EF - FPJ - 12
Rótulo Elementos Materiales Probatorios y Evidencias Físicas - FPJ - 07
Registro Cadena de Custodia - FPJ - 08
De las diligencias adelantadas por los peritos, se procederá a realizar la entrega a
la autoridad competente de los documentos utilizados en la valoración de la
contaminación ambiental del proyecto, obra y/o acción, dejando copia como
respaldo de la persona, hora y fecha en que se reciben los mismos donde
quedará constancia de la entrega, manteniéndose bajo conservación del archivo
de gestión documental de cada unidad, según los siguientes lineamientos:
Ley 594 de 2000 - Ley General de Archivo
Proceso Gestión Documental (1GD-CP-0001)
Procedimiento Control de Registros (1GD-PR-0001)
Archivo de Gestión (1GD-PR-0004).
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GLOSARIO
Análisis: "Examen cualitativo o cuantitativo de los EMP y EF de acuerdo con los
métodos especializados con el fin de materializar su capacidad probatoria"
(Fiscalía General de la Nación, 2016).
Cadena de Custodia: “La cadena de custodia es el conjunto de procedimientos
encaminados a asegurar y demostrar la autenticidad de los elementos materiales
probatorios y evidencia física” (Sentencia No. 35127 de 2013). “En términos de
muestreos ambientales es un proceso por medio del cual se mantiene una
muestra bajo posesión física o control durante su ciclo de vida completo, es decir,
desde que se toma hasta que se desecha.” (Instituto Nacional de Salud, 2011).
Calidad del agua: "Es el resultado de comparar las características físicas,
químicas y microbiológicas encontradas en el agua, con el contenido de las
normas que regulan la materia." (Decreto 1575 de 2007).
Criminalística: “Es la ciencia auxiliar del derecho (penal, civil, laboral y
administrativo, etc) que utiliza o emplea recursos técnico-científicos en la
búsqueda y análisis de los elementos materiales de prueba y evidencia física, a
fin de establecer si hubo un delito, el autor o autores de este y determinar las
posibles causas o móviles de lo sucedido, otorgando a los investigadores y al
criminalista bases científicas sobre el análisis del lugar de los hechos.” (Fiscalía
General de la Nación, 2012).
Contaminación hídrica: "Se entiende como la acción de introducir algún material
en el agua alterando su calidad y su composición química." (Guadarrama-Tejas et
al., 2016).
Cuerpo de agua: “Sistema de origen natural o artificial localizado, sobre la
superficie terrestre, conformado por elementos físicos-bióticos y masas o
volúmenes de agua, contenidas o en movimiento.” (Decreto 3930 de 2010).
Detritos: "Es el resultado de la descomposición de una masa sólida en
partículas." (IDEAM, s.f.).
Elementos Materiales Probatorios (EMP) y Evidencias Físicas (EF): “Elementos
físicos que se recaudan por un investigador como consecuencia de un acto
delictivo, los cuales pueden servir en la etapa del juicio para demostrar que la
teoría del caso que se expone ante el juez es cierta y verificable.” (Fiscalía General
de la Nación, 2012).
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Monitoreo Ambiental: “Constituye uno de los instrumentos fundamentales para
materializar la gestión ambiental, dada la contribución a retroalimentar la
planificación y toma de decisiones en los temas ambientales.” (Hernández et al.,
2019).
Muestreo: "Obtención de una muestra representativa del objeto de evaluación de
la conformidad, de acuerdo con un procedimiento." (IDEAM, s.f.).
Parámetro: "Variable que, en una familia de elementos, sirve para identificar
cada uno de ellos mediante su valor numérico." (Decreto 1076 de 2015).
Perito: “Es la persona versada en una ciencia, arte u oficio, cuyos servicios son
utilizados por el juez para que lo ilustre en el esclarecimiento de un hecho que
requiere de conocimientos especiales científicos o técnicos.” (Granada, s.f.).
Protocolo: “Protocolo es el conjunto de normas, reglas y conductas a conocer,
respetar o incorporar a nivel social, laboral e institucional. Su función es guiar o
regular determinadas acciones para evitar incidencias y facilitar los
procedimientos que se deseen.” (Consol Vilar, 2020).
Rótulo: “Formato diligenciado que se adhiere al contenedor con fines de
identificación del EMP y EF.” (Fiscalía General de la Nación, 2018).
Vertimiento: “Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo,
de elementos, sustancias o compuestos contenidos en un medio líquido.”
(Decreto 3930 de 2010).

FORMATOS
Cerros de Mavecure
Inírida (Guainía)
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REGISTRO DE CADENA DE CUSTODIA
Para el registro de la cadena de custodia se debe seguir el formato de rótulo para
EMP y EF establecido en el Manual de Sistema de Cadena de Custodia, el cual
se presenta a continuación:
Anverso

Reverso

Fuente. Fiscalía General de la Nación, 2018.
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Las instrucciones de como debe ser diligenciado este formato se encuentran en el
Manual de Cadena de Custodia de la Fiscalía General de la Nación (2018).
A continuación, se presenta el Formato de cadena de custodia para muestras de
campo LC-GC-F02

Instrucciones para el diligenciamiento del formato de cadena de custodia
Fecha: Fecha en la que se realizó el muestreo en formato día/mes/año
(XX/XX/XXXX).
Hora: Hora en la que se inicia el muestreo. Diligenciar en forma hora militar.
Departamento: Nombre del departamento donde se realiza el muestro.
Municipio: Nombre del municipio donde se realiza el muestreo.
Coordenadas: Diligencie latitud y longitud del lugar donde se realiza el muestreo
en formato grados (°), minutos ('), segundos (").
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Nombre del muestreador: Nombre del perito encargado de realizar el
muestreo.
Firma: Firma del perito encargado de realizar el muestreo.
Tipo de muestreo: Marcar con una equis (x) la casilla que corresponda si se
realizó un muestreo manual o automático.
Tipo de cuerpo de agua: Marcar con una equis (x) la casilla que corresponda
referente al cuerpo de agua muestreado.
Tipo de muestras: Escribir el tipo de muestra que se utilizó en el operativo de
muestreo.
Información de las muestras tomadas en campo
Identificación de la muestra: Registrar el código utilizado en el rótulo para cada
una de las muestras.
Tipo de envase: Registrar el material del envase utilizado para cada muestra con
el volumen utilizado del recipiente.
Preservación: Marcar con una equis (x) si se realizó o no preservación para la
muestra. Si es así mencionar el tipo de preservación utilizada.
Parámetros a analizar: Escribir el listado de parámetros que serán analizados
para esa muestra.
Observaciones: Especificar alguna particularidad en el procedimiento de
muestreo durante el operativo.
Recepción de la muestra
Nombre: Nombre de la persona que recibe las muestras.
Firma: Firma de la persona que recibe las muestras.
Fecha: Fecha en la que se recibieron las muestras en formato día/mes/año
(XX/XX/XXXX).
Hora: Hora en la que se recibieron las muestras. Diligenciar en forma hora
militar.
Ciudad o municipio: Nombre de la ciudad o municipio donde se realizó la
recepción de las muestras.
Dirección: Diligenciar la dirección donde se recibieron las muestras. Agregar el
nombre del lugar de recepción (laboratorio certificado o institución encargada).
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ROTULADO DE MUESTRAS
Para el etiquetado de los recipientes de muestreo se debe seguir el formato de
rótulo para EMP y EF establecido en el Manual de Sistema de Cadena de
Custodia, el cual se presenta a continuación:

Fuente. Fiscalía General de la Nación, 2018.

Se debe tener en cuenta que el apartado de "Nombres y apellidos de la persona a
quien se le encontró el EMP y EF" puede ser diligenciado con los datos de la
industria, entidad, o persona natural a la cual se le realiza la investigación.
Las especificaciones de como debe ser diligenciado este formato se encuentran en el
Manual de Cadena de Custodia de la Fiscalía General de la Nación (2018).
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PREPARACIÓN Y CHEQUEO DE MATERIALES Y EQUIPOS
Por otro lado, a continuación se presenta el formato Lista de chequeo
alistamiento de materiales y equipos LC-GC-F01

Instrucciones para el diligenciamiento del formato de preparación y chequeo de
materiales y equipos.
Fecha: Fecha en la que se realizó la salida, la revisión y la llegada al campo de los
materiales para el operativo en formato día/mes/año (XX/XX/XXXX).
Hora: Hora en la que se inicia la salida, revisión y llegada de los materiales.
Diligenciar en forma hora militar.
Departamento: Nombre del departamento donde se realiza el muestro.
Responsable: Nombre del encargado de realizar la actividad de salida, revisión y
llegada de elementos al campo.
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Chequeo de materiales y equipos
Se debe revisar por subdivisión (Protección y seguridad, Medición de parámetros
y Toma de muestras) la presencia o no del equipo referenciado. Se debe
diligenciar con una equis (x). Este proceso se realiza en la casilla Salida en los
momentos previos a la salida hacia el operativo, y en la casilla Campo en los
momentos posteriores a la salida de la zona del operativo.
Observaciones: Diligenciar con observaciones respecto a la hora de ejecución
del operativo o situaciones de condiciones especiales o fallos que presenten los
equipos y materiales y pueda estar generando inexactitud en las mediciones
realizadas.
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REPORTE DE MEDICIONES IN SITU
Finalmente, a continuación se presenta el formato Forma reporte mediciones
parámetros in situ LC-GC-F03

Instrucciones para el diligenciamiento del formato de reporte de mediciones in situ.
Fecha: Fecha en la que se realizó la medición en formato día/mes/año
(XX/XX/XXXX).
Hora: Hora en la que se inicia la medición. Diligenciar en forma hora militar.
Departamento: Nombre del departamento donde se realiza la medición.
Nombre del muestreador: Nombre del perito encargado de realizar el la
medición in situ.
Firma: Firma del perito encargado de realizar la medición.
Tipo de medición: Explicar si es puntual o requirió de algún tipo de instrumento
especial para su ejecución.
Tipo de cuerpo de agua: Marcar con una equis (x) la casilla que corresponda
referente al cuerpo de agua muestreado. Si es posible, añadir el nombre del
cuerpo de agua abajo de la equis (x).
Punto de muestreo: Según el número de muestreos que se vaya a realizar en la
zona. Llenar en formato ##.
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Valores obtenidos instrumento multiparámetro
Diligenciar ubicando 3 datos por cada parámetro, estos datos se deben obtener
en el proceso de estabilización del equipo, con la finalidad de garantizar que la
medición no tuvo grandes fluctuaciones por efectos en su ejecución.
Observación: Explicar la forma en que se realizó la toma de datos o si hubo
alguna interferencia en el momento de la medición.
Valores obtenidos cono Imhoff
Llenar con el valor único obtenido del cono Imhoff.
Observación: Reportar si la medición se pudo realizar durante el operativo o
después de este.
Observaciones evidencias mediciones organolépticas
Se deben diligenciar por medio de descripciones sobre el color y olor del cuerpo
hídrico. Se puede apoyar del material fotográfico en el momento de llenado del
formato después del operativo.
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